I 


I 


V 


r 


^  A 


y- 


i 


Digitized  by  Google 


TRAITE  COMPLET 

DE  MÉïALLlIRGlt: 


FmiIs.  —  Tfpwirajihia  HvsniTM  ri  nu.  rue  dt»  l>owlr*«i«l,7. 


Digitized  by  Google 


TRAITÉ  COMPLET 


DB 

MÉTALLURGIE 

PAU 

Le      J.  PERCY 

II 

Proiesscur  dt-  i  Ecole  des  Mines  du  gouverneineiil,  à  tondr<'» 

TH.lDtlT  S4)t;s  LES  AVSPK'-ES  DE  I.  AlilKtR 

AVEC  INTRODUCTION.  NOTES  BT  APPENDICE 

PAR 

MM.  E.  PETITGAND  et  A.  UOINISA 

lugenu-urs. 


Accompagné  de  Figures  dans  le  texte 
.  et  d0  49  planelM» 


TOME  QUATRltMt 

FER. 

FOURS  ET  CHAUDIÈRES.  —  APPAREILS  MKf.ANIQLES. 
FBftS  BROTS,  FISIS,  LAMINÉS  ET  SPÉCIAUX. 
AOBR. 

oossTiTirnoR  cHnaous  vt  trataii.  dbs  aciers.  — >  acier  fondu. 

nactai  brssbhbe,  etc. 

EiBlSTAHCE  DBS  rOHTBS,  FEES  ET  ACIBES. 


PARIS  vr  UËGE 

LIBRAIRIE  POLYTECHNIQUE  DE  J,  BAUDRY,  ÉDITEUR 
A  Paris,  iS,  me  4es  8aiaia.p«m 

1867 


(,U:.:iVEESIT71 


BIBLIOTHÈQUE 
SAN  rfNAr;ç}':;co 

Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


TABLE  DES  MATIERES 


LIVRE  IV  (suiTF). 

PUDDLACE. 


Fonm  A  ypDPLiR   i 

Staffordshire  sud,  forges  de  Prorafoid   i 

Pays  de  dalles  suil.  forpey  d't-^lilivv- Vaie   il 

Foar  à  circulation  d  eau,  forges  de  Hlaina   16 

Invention  des  soles  en  fonte   10 

Travail  du  puddlage  

Théorit  du  procédé  du  puddlage   28 

Analyses  des  scories  de  coulée   ^ 

Invention  du  procédé  de  houillonnenient   U'> 

Fours  à  puddier  double»  

Puddlage  mécaniqué  •   49 

UtUisation  dans  U  puddlage  de%  gas  des  hauts  foumeau-c   50 


FOCR  SlKMEKS  A  l'tlDDLEB   .Vj 

Types  de  régentrateurg  ,   52 

Application  au  puddlaf^e   02 


Perfectionnements  apportes  aux  fout  s  d  pitddUr   O»'» 

Courant  d'air  forcé  sa  us  h  grille   65 

Air  chauffé  par  la  circulation  préalable   OG 

Puddlage  au  bois;  procédé  suédois   B7 

Puddlage  au  fjois  sec  ;  procédé  carinthien .   67 

Bt/cardage  et  trtarje  des  txiUes  puddlèes   7') 

Procédai  de  puddla ge  cC Ostlund   71 

UliUsation  des  gas  perdis  des  fours  à  puddUr   72 


TRAVAIL  DE  LA  BALLE. 

Martelage  et  laminage   77 


Mauteabi  de  foroe   7S 

Marteaux  à  bascule   ^'J 

—      i  soulcvemcpu  

IV.  (I 


ij  TABLE  DES  MATIÈRES. 

Paie». 

llAgWAPX-mOH8   gj 

Marteau  iNasmyth   85 

Marteau  Coiidie   gg 

DrevL'is  relatifs  aux  marteaui-pilopa   90 


S(jrgB/KB«  ,   93 

Squeeter  crocodile   93 

—  rotatif  horiiontal  ,   94 

—  rotatif  vertical   97 

Machine  à  cingler,  de  Brown. .  !  '.      !  [  .         \  [  \  ,        \  \  [  /    .  .      .  98 


LmmuiRs  ^   jQQ 

Traia  ébauchenr   iùù 

Comiwsilion  du  fer  hrtit   ^03 

Di>suifuralion  de  Ut  fonte  dans  le  puddlage  par  la  lilharge   104 


OONYEIISIOI*  DD  FER  BRUT  EN  FER  MARCHAND  00  FER  FINI. 

FoCBg  »  «f CmPFFBH   40S 

Four  à  la  houille^  forges  de  Bromford..  .   IOS 

-  «ttgax   ^09 


Mise  m  paquets   ilA 

Mise  en  paquets  en  croix   (15 

Accidents  des  laminoirs   ^15 

Urndenwnl  de  la  fonte  en  fer  brut  et  en  fer  fini  J  .  .  .'.  .  H6 

Slaffordshire  sud   H6 

Tays  de  Galles  sud   H7 

Fnhricqfion  des  rails  

Compositiun  des  scories  des  fours  à  réchauffer   120 


FABRICATIONS  SfiClkLES. 

Fe»  ItUC  BT  TOtK   iîi 

Fabrication  »tt  charbon  de  boi<   1M 

—       au  coke  

TAIes  belge»  •   130 

—  ruwe*   131 


Fer  fendu  131 


QUALlliS  DES  FERS. 

Fers  anglais,  qualit/>s  spéciale»   13i 

York<liiri-  sud   ir>4 

Slall<)rd:-liirf  sud     lyj 

Fers  de  Sut  de   140 


TABLE  DB8  MATIÈRES.  iij 

Analyses  des  fers  ilePannemora   140 

Marques  suL-doi.sca   142 

Fers  de  Russie   145 

IHaques  de  navire   1 44 

^     <ir  blindage  ou  cuirasses   ^4 

Plaqués  laminées   i45 

—     martelées   147 

Analjses   149 


PROCÉDÉS  DIVERS. 

traittmeni  des  scories  riches   150 

iîéfiaration  des  cylindres  de  laminoirs   ^55 

Procédé  chinois  i>our  le  sondage  des  ustensiles  en  fontê   155 


PIANS  n'nSlNES  A  FER. 

/  WfM- ffg&frf/vrflfe  IBD 

Description  du  gros  miU  de  Dotvlais  160 


LIVRE  V. 
DE  L  ACIER. 

Variétés  d'acier  et  procédés  de  Tabricalion  

i.  FABRICATION  DE  L' ACIER  PAR  L'ADDITION  DH  CARBONE  AC  FER 

MALLÉABLE. 

RiSffCTtOX  DU  MIHIRAl  DE  FKK  KX  UHC  SEULS  OPfRATIOR   166 

Procédé  catalan   16C 

Emploi  des  creusets   166 

—     du  four  de  cémentation   167 

CiliBDliATioti  90  rt*  coTtsnÊf.it  com  vu  raociDÉ  oismcT  i  .  168 

'    Carburation  du  fer  pulvérulent  ;  procédé  Ghenot   168 

—       du  fer  en  barres   171 

Four  de  cémentation   172 

Carburation  par  les  composés  gazeux  du  carbone                                       .  179 

CABB*«AT10tl  DC  PBR  CO»ACTK  vil  rOSIOR  AU  COmCT  DES  kATlfiRCS  cntiiioSiicosKs. .  .  .  180 

Procédé  hindou  ;  wootz   180 

Analyses  du  woott   183 

Acier  Mashet;  métal  homogène   183 


jv  TABLE  DES  MATIÈRES. 


^.   yABRinATTOll  T>lg  t'AfilKR  PAR  LA  nÉnABBITRATinN  PARTIRTJB 

DE  LA  FONTE. 

F»tl>IC*TIOH  DE  L'aCIK»  FAa  ATftnkGt   <88 

Procédé  de  Siegen   190 

—  glTriep   195 

—  carinthien   200 

=  'iftPaal   200 

FaMUCATION  Bg  l'aCUK  PPI^PLÉ   208 

Procédé  Riepe   211 

Composition  des  scories  de  puddlaye   217 

Analygea  deg  scories   'il9 

Analyses  d'acier  puddlé   220 

Modifications  spécialfx  dans  le  putldlage   220 

rrociilés  brevetés.   224 

Pbqc<p<^.  UcHATtus   226 


DtCABBDRATlOW  »A»TlHtB  BK  LA  FOHTB  tAB  CéUtKTATIOl»  229 

Fonte  BMUéable  230 


3.    FABRICATION  DE  l' ACIER  PAR  LA  FUSION  DE  LA  FONTE 
AVEC  DU  FER  MALLÉABLE. 

Procédés  divers ....   231 

Immersion  du  fer  malléable  daas  la  fonte  liquide  253 


DgCAKiPKATiow  yxR  l'aib  ATMOSPMÉinQwg  mvmt  DA>s  LA  fowTE  BW  foaiow   239 

procédé  fksxemer   243 

Analyses  du  nirtal  Besi^croer   252 

Deacription  de  l'appareil   250 


PftO»ÉD<  Pabky   261 


4.  ACIEH  FONDW. 

Invention  do  pr»cédé  à  Shefffeld   2C5 

Fours   270 

Creusais  ou  pots   271 

Moules  à  creusets   2"! 

Outils  de»  fondeurs   -l'  i 

Service  du  four   274 

Lingots  Krupp  •  277 

Analyse  de  1  acier  l^rupp   277 

Fabrication  de»  lime»   278 


Fusion  de  Vacifr  dans  le  four  à  réverbère  279 

De  iaddilion  du  munganèse  dans  la  fusion  de  l'acier  282 

Théorie  de  l'action  da  mangani-se  ,  285 


TABLE  DES  MATIÈRES.  V 

p«fti. 


X.   TRAVAIL  T'ArTBR. 
Dn  PECCIT  ET  PB  Lk  TRKlCPt;.   28Ù 

Bains  métalliques  à  l'usage  des  couffiers.  

Brevets  Hor»fall  et  Smith  

Théorie  da  recuH  tt  de  la  tr<inp<i  302 


Forgtagt  ^jQO 

Soudage.  

Raffinage  506 

Jâovdage  de  V acier  tur  fmr  

Damassa  ge  30^^ 


fi.  n^srsTAwri;  kt  dilatation. 

R£st»TA»cE  Dt  Lk  rowTE,  PC  ygR  ET  Dg  l'aciek  310 


Eipériencg»  snr  Iw  fontes  >  air  chaud  et  à  air  froid  :  Tableau  1. .   313 

—       sur  les  réaistancea  de  la  fonte  :  Tableau  11   314 

sur  la  fonte  après  des  fusions  successive»:  Tableau  III.   8W 

Barita  ronde«  et  carrées  (fer;  :  Tableau  IV   319 

Fers  a  poutres,  rubans,  d'angle  :  Tableau  V   380 

Tù\es  de  fer  :  TahiMU  V  I   3W 

Barres  d  acier  :  Tableau  Vil   5'.^1 

Tôles  d'acier  ;  Tableau  Vlll   521 

—   de  chaudières  à  diverses  températurea  :  Tableau  IX   328 

Fer  à  rivets,  à  diverses  températures  :  Tableau  X   388 


Oilatalion  permanenff  de  la  fontti  895 

DilatatioD  de  la  foa le  par  la  chaleur  335 


7.    MÉTHODES  d'AWALYSE  CHIMtQUE. 

Dosage  du  carbone  combiné  dans  le  fer  et  l'acier,  par  le  professeur  Eggertz   326 

Méthode  coiurifnélrique pour  doser  le  caritme  combiné  dans  la  fonte  ou  C acier,  par 

M.  Eggertz.  .   3g8 

Dosage  du  phosp%ore  dans  le  fer  forgé,  la  fonte,  Pacier  et  les  minerais  de  fer,  par 

M.  Eggerti   530 

Dosage  du  soufre  dans  la  fonte,  par  M.  Eggertt   338 

« 

APPENDICE. 

1.  FOURS  ET  CHAUDIÈRES   537 

1.  Fooas A  PUDDLCR.  ...      337 

Creuxot   837 

Vienon   338 

MooUUire   339 


I 


vj  TABLE  DES  MATIÈRES. 

Four  belge   5r.9 

Anipa  (Autriche)   341 

>:tJls-Unis     ■     Ml 

2.  FooM  A  atcBAcruK  S   344 

Creuzot   544 

Anina  (Autriche)   ô-iS 

Liège  (Belgique)  t  .  546 

Four  a  floubU  chauffe  ;  Si\i\l-i3C(\m'i   ♦ 


3.  FoPM  *  tgçoit»  547 


Four  dormant.  •  548 

Four  CD  caisses  548 

fours  à  rourant  d'air  forcé  549 


4.  C«*DPiiiiK»   550 

Chaudières  honzonUlea   550 

=  vertialai   «RO 

Creazot   55t 


U.  APPAREILS  MÉCAmODES  355 


1.  MiBTEAgl   555 

MâffUtW»  à  «oulèvemeot   355 

2.  MARTEâW-HLOSi .  .  .    354 

MarUau  Morriaon   ^ 

—  Voisin   557 

—  Daelen   557 

—  Farwt   557 


3.  Machiues  8p<ci>lki  a  toBcn   558 

Marteau  Arbel   5r)8 

Presser  hydraulique  HaswH!   SRI 

Machini.  Kyiler   5t)'2 

Encluvu  Sastnyth  %   5ti5 


4.  Lamiuoim   504 

Traint  de  laminoirs.  .    564 

Mùliurs   .%4 

TransmïMion»   365 

Volant     566 

Engrenages  cl  pignouai   568 

Cylindres   369 

Acc'iisoires  d'un  train   570 

Frais  de  puddlagt   571 

Arrosage  lies  cylindre?   ...  574 


Dtvit  (fun  frain  de  puddiage  574 


TABLE  DES  MATIÈRES.  vij 

5.  LiUtîtoïKi  si-£cupy  ,   S'y» 

Trains  a  murch»  invtrse   r>7.n 

helftews   rt76 

Trnin  à  mouvement  alternaiif   577 

LanUnoirs  wùverstls   378 


6.  Machines  Piviagna  380 


Cisailles   580 

Ciitaillcs  à  tôle   582 

  ."VG 

Hachines  à  dresser   385 

=  ^  P*rcer   .186 

—    à  raboter  et  à  fYaistr   386 

Toiir  g  cylindres   386 

]\\.  FER  BRUT   387 

1  .  PCDDLAGB   387 


Puddlage  sec   387 

—  gras   588 

—  pour  fer  à  nerf  et  pour  ftr  à  grain   59t 

—  du  fer  a  grain  à  Cbarleroi   395 

—  au  CreuiQt   094 

—  à  Poot-Evûque   ,  .  .  .  .  5U5 

—  à  Moabït  (Pru»se)   597 

.  à  l'Anina  (Autriche)   597 

—  desrilluns   599 

à  la  tûurbe   400 

—  tnécanifiue   W3 

Appareils  |iU(]dlt'urs.   ...    /,03 

Four  lournant  


2.  DécKOMissAOK   406 

Cingiage   ^7 

I^lirage   ^^07 

S<;rvice  et  prix  du  degroitsissuge   ■4<J9 

ConsuninialioD  df  fonte  par  tonne  de  fer  puJ^jç   4tO 

TtôulcrociU  du  puddlage   

Prix  de  revient  du  it-r  puddlé   ^tl 

ClaMement  dea  ébauché»   4H 

iV.  FER  FINI   412 

1.  COKKOTAO»   ^{(^ 

Fer  A  grain   412 

-  *  nerf'   413 

2.  FiatâSAGE                                                                              ,  ^13 

Paq"glagg   -H." 

Réchauffage     415 

Lamiuage   415 


viij 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


5.  TKàlK  »■  O08  «lM  IIAItCHAWDS   416 

Devis  d'un  train  marchand   420 

4.  T>*IK  DE  PRTlTg  rr.RS   422 

Dimension?  des  cylindres   42." 

Itevi»  d'un  train  da  peiite  fera   425 

Produits  et  consomirtatiotui  du  (jtmsaijf   424 

Staffordshira   424 

l'ays  de  Galles   425 

VltiPtoti   425 

5.  FiOTtawa   426 

«■  Fif«  LAiiiw<«   427 


 427 

 427 

 428 

 428 

 429 

VitT/oii   452 

Fabrication  Pctin-Gaudet  et  Ç"^   432 

=  Fiiiirchanit>aull   4M 

—       Patent  SLafl  CMAoRlett-rrc)   454 

V.  TOLfc:S  ET  BLINDAGKS   434 

■ 

f.  L*»inotm  A  TOte»   434 


 437 

 438 

........  440 

 441 

 441 

 441 

 442 

 442 

 444 

 44.''. 

TABLE  DES  MATIÈRES.  ix 

Tflles  corroyées  au  marteau  et  laminéta  446 

—  —       et  étirées  au  laminoir  44<j 


Exemples  de  fabrication   447 

Starfordshire   447 

Clevcland   447 

Commentry   448 


4.  CtifriCâTIOll  BM  TOLM  450 


Classification  françaifle  450 

—        helRe  454 


5.  Fabmicatio»  Bit  BumwBii   455 

Blindages  Marrcl   4ri6 

—      Petin-GauJet  et  C"   459 

Fabrication  en  Autriche   461 

VI   FIL  DE  FER   461 

Fabrication  du  ftl  pour  ressorts   46.^ 

—  du  fil  quincaillier   465 

Filiferes   464 

Décapage   464 

Tréfilage   465 

Recuit   466 

Fil  de  fer  r»cmt   468 

Fabrication  des  pointes   468 

Tréfilerie  de  Kreutzthal   469 

Tréfilage  en  Angleterre   470 

Verges  au  bois   470 

—  au  coke   470 


VII.  FERS  SPÉCIAUX  471 


A.  FABBICATIOW  DBS  RAILS   iU 

Types  de  rail»  472 


1.   LtHlHOlKS  A  BA1L3  47." 


Trio  Talabot   47ô 

Gagea  soudantes   474 

Appareil  W'hile   47,"> 

Train  finisseur.   473 

Nombre  et  tracé  des  canDclure!<   475 

CoyppiTB  DO  tbavail.   477 

Qualité  des  fers   477 

Confectiog  des  paquetg   477 

Paquetage  pour  ratls  à  patin   .  479 

—      pour  rails  à  double  champignon   479 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


Page». 

Méthodes  de  fabrication   480 

RechaulTape   480 

1'' tirage   481 

Dressage   J^g-j 

^^ciaRc   482 

Limage   482 

Dressage  à  froid   482 

ForaRc  et  ajustage   481 

Sottdago  de8  paquei»   485 

Rails  en  fer- scorie   ^5 

Frais  de  fabrication   4^', 

3.  Travail  dis  rsims  a  bails   4g8 

Anglelerrt.  1.  Pays  4»  Gailês   488 

1.  DowltU   488 

2.  Ebbw-Vale   493 

3.  Tredegar   494 

4.  Blaina   494 

5.  Piymouth  Works   495 

G.  Blaepavon   i'X^ 

Roulement  des  uaines  galloi^^çs  {\Sb'J,   406 


11.  Staffordshire                                                  .....  497 

1.  Albion  Works   497 

2.  Old  Park   497 

5.  l'atept  Shaft  G^'   497 

4.  Goljhill  ,  :   498 

5.  Thorneycroft   498 

6.  Hilslou   40S 

t.  GtiillinetoD   «99 

8.  Lord  WarJ  s  Round  Oak   499 

9.  ShelloQ  Bar  Iroo  C«   490 

111.  Yorkshire   m 


1.  Parkgate  (West  Riding)  'M 

2.  Miltoii  et  Klsecar,  Id  50t 

5.  Middieaborough  (North  Riding)  501 


IV.  Derby shtre  .'iQ-i 

CodnorPark,  Butterley  (/  'AH 


V.  Durham  rm 

1.  Tudhof,  WearJalc  Iron  G»   502 

2.  Consett,  Derwi  nt  Iron  C'.  500 


VI.  NorthumUrland   504 

Walker   504 

France.  1.  Usiner  du  Creujol   505 

Paqucl  a  couvertes                                            .  505 

—    a  rail»   506 

Fabri'atiou  litx  rouvertes.  .      .  .         ....  îàM'' 


TABLE  DBS  MATINS.  xj 


Finissage. 


3.  fJgmede  DecaMviUe. 


f'.niiverlea.  .  . 
PaqueLs  à  rails. 
Martelage.  .  . 


5.  Utmtde  PUorWi-  -  ■  r 

Rail»  sans  cnuvertes.  . 


Chaafhge  de»  |>«qiioti  ^ 

Laminage  des  rails  ^ 


506 


S09 


Gompositioo  des  paqurt*.  ^09 

Réchauflage  ^ 

Laraioagc.  r  

Finissage  •  


510 
510 

510 
"510 


A.  Usine  de  Bességes  515 

Frais  de  fabricalioo  ^'^ 


514 

-5U 


Pruue.  Usine  du  Phœnu-  

Autriche.  Usine  de  l'Anina  

_  _  517 


 5t7 

.  .  .  .  518 

.  .  .  .  SI8 

.  .  .  .  519 

.  .  .  .  b'JU 

B. 

.  .  .  521 

,  521 

.  ...  522 

 522 

c. 

...  524 

.  .  .  .  527 

.  .  .  .  527 

.  .  .  .  528 

.  .  .  .  r>'2>^ 

.  .  .  .  52'J 

,  ...  530 

.  .  .  .  531 

.  ...  555 

xij  TABLE  DES  MATIÈRES. 

VIII.  DISPOSITION  ET  ROULEMEWT  DES  USIWES  A  FER   fgffl 

A.  PUPOSlTIOlfg  CéWÉBALftS   540 

Disposition  des  trains  et  des  moteurs   540 

Disposition  des  usines   540 

Services  accessoires   54^ 

Personnel  et  rotUement   54"^ 

Administration   545 

Main-d'œuvre                                           .-   545 

Frais  d'entretien   544 

Matières  premières   545 

Frai»  généraux   545 

Fonds  de  roulement,   545 

Prix  d«  fTiant  ■  ■  545 

B.  DBSCB1PT105  DES  USIWES   645 

FaANCE.  g.  Unmg  de  Saist-Jacqoes   545 


b.  Utmn  DE  PonT-ëvéqo«..  5i7 


Classification  des  fera  bruts   548 

Produclion  des  fers  finis.  .   548 

Four»  à  réchauffer   548 

Laminoir»   548 

c.  P«niB«  »n  Cmmot   549 

Haate  fourneaux   549 

Forges   549 

Ateliers  de  contruclion   550 

Houillères   550 

Chemins  de  fer   550 


Souiflle  forge   rioO 

Bâtiments   ^ 

^    Marteaux-pilons   553 

Machine»  À  vapewr   554 

Laminoirs   555 


AnoLiTBaag.  d.  Uinra»  aa  Dowlah   556 

Usine  Ivor.   556 

Hauts  fourneaux   557 

Aftinage  •   557 

Puddiage   557 

Laminoir»   558 


l'stM  Basse   559 

Hautte  lourneaux   559 

Affinage.   5ô9 

Pu  dd  lape   5ô9 

Laminoirs   560 

Récapitulalion   561 

Production  totale  de»  deux  usines   502 


TABLE  DES  MÂTIÈKKS.  ziij 

Machines  à  vapeur  ;  usine  Ivor  56^ 

=  —  usine  Baau   564 

e.  FoBfti  m  RiifHKt  565 

« 

f.  Diiwi  pg  TcPHOE  566 

Forge  5fi7 

MilL  .   r,68 

Fonderie   568 

Ajustage  568 


BtLCIQPK.  g.  ÉTABLISSKIlgNTS  Dg  3IÎILAI!<G   569 

Puddlage  et  ébaucliage   570 

Fabrication  des  rails   TiTI 

—  des  Lùlcs   -^72 

—  dea  fers  marchands   575 


PfcBSIE.   h.  UâlWE   DE  FkIKDHICM  WlLMELM   574 

AoTMCMg.  i.  Vnnt  »t  l  A«ma   574 

II.  RÉSISTANCE  KT  ËPRËUVES   576 

RjgWTiyCf  BBI  Fin»  tT  *CIE»S  ^   576 

EoTtérimces  Kirkaldy   576 

Fer,  Moyenne  des  résultats  pour  le  fer   576 

Impuriance  de  la  strictioa  de  l'aire   577 

Homogénéité  deg  qualités   577 

Influence  du  diamètre   577 

—  du  tournage   577 

—  du  lorgeage   577 

Différences  de  résistance   577 

Influence  des  corroyagcs  répétés   577 

Résultats  moyens  pour  les  aciers   579 

Aspect  de  la  cassure  :  fer   7)1^ 

Ader.    —   de  la  cassure   581 

Étude  des  allongements   581 

Influente  des  divers  traitements   582 

—  deî<  modifications  de  forme   582 

Résistance  des  boulons  taraudés  et  llletés   585 

Effets  du  froid  et  des  charges  brusques   583 

Poids  spécifiques,  fer  et  acier   585 


Dca  fpnEffVM  PAM8  LES  csiags   584 

Choc   584 

Flexion   58Ô 

Exemples  d'épreuTes   586 


I.  DE  L'ACIER  588 

1.  COTOTlTtTlO»,  TtAVAli  tT  QPAUTjj  DES  ACIER»   588 


Théories  de  la  cémentation  588 

CoDititutioo  de  l'acier.  591 


zjv  TABLK  DR8  UATIkHES. 

Travail  de  l'acfer   SOI 

Qualité  des  adefs  ;   592 

2.  CiMBWTtTlOX  HAILS   5Q5 

Procédé  Doddi   595 

5.  Acier  t  oi^pu     597 

Soufflures  de  facier   597 

Aciéries  Krupp   ^99 

\.  MgTAL  BESSr-llEB   602 

o.  Hecherches  chimiques    physiques   602 

Recherches  ebi«tqHes   602 

Expériences  k  Sgraiog  ♦  .  .  .  .  605 

•          Recherches  physique»   606 

b.  Fabficàtfm  pày  là  mAhodt  anglaiu   607 

France,  Assailiy  »...-■  607 

Terre-Noire.   60^ 

Saint-Seurin   608 

Autrirhê.  Grato   609 

Chauffage  de  la  cornue  et  des  poches   610 

Yersemcnt  de  la  foiUe.  .  .   611 

Opécation   611 

Addition  de  spiegelcîsen   612 

Coulée  dans  les  lingotiën'ii   612 

Retirage  di's  lingots  ♦  »  .  615 

Travaux  accessoires.   61^ 

Matiferes  premiores   615 

Composition  des  fontfs   61^ 

Produits  ;  fahrit  ation  deS  nWl   014 

Résultat»  écoaQmi^iUe^   614 

r.  Méthode  suédcAse   615 

ModificaiiOi^s   616 

S   Rail»  kt  tolm  n  ac«>   Ml 

naOs   617 

Tahleaa  des  divers  aciers  de  chemin  dû  fer   6i8 

Tôle!^   618 

IHDEX  ALP1IAH£TIQUE   621 


FIN  DE  U  TABUS  DES  MATliRBS. 


* 


USTE 

DES  PLAISCUËâ  ËT  FIGURË8 

cornnvM 

DANS  UtS  TOiaS       m  R  IT  M  Là  MtTâkLUMHI  Sll  flfti 


TOME  m. 

PluMn    1.  HatUs  fourneaux  à  anthracUe  Thomas,  de  la  C*  Hokendan^m- 

ItM^h;  PeBijlvatlé.  .  .  i  1€6 

Fig.  1.  CMpeTtrUeale  par  1«  «entre  des  huto  fooriMUi,  ttt, 
ng.  f.         hoittUltllè  suirant  la  ligne  C.tg.i. 
FIg.  3.     —        —      suivant  la  ligne  l),  flg.  1. 

Puaen  11.  Hautt  fowmtaux  à  anthracite  Thomas,  de  la  Hokmtdanqua- 


LfAtj/A  ;  Pensylvanie  107 

Fig.  4.  Coupe  borizobtâle  lûivattl  les  lignes  k  et  B,  fig.  1,  pl.  I. 
Fig.  5.  ÉUtiUm  de  la  Igan  1,  pl.  L 

^«erffMl  4S7 

pRiABcn  IT.  MêmUm  nufflanU  à  hanàê  pnuHm,  d§  ks  fera  ûs  80  eftfMi», 

système  vertical    401 


Ft^tMibA  VtrtU'âle  ;  ^%)upe  par  AB  de  U  prtjelstfott  hlilialitale. 

~     horizontale  et  coupe. 

PuuKU    V.  Maxhinesoy^flasUshoriioiUàkéitmcifi»^  506 
Élévation. 

Puacv  TI.  UaOïimsmflkmU  Jtorfaoïitoto  éin»  tilTikHi  à  »m. .  .  »  .  .  808 
Flin. 

Fig.  1.  ÉlévetiM. 
Fig.  3  Plan. 

Fig.  3.  Coupe  vertiale  suivant  la  ligne  AU  du  plan. 


Digitized  by  Google 


'listb  des  planches  et  des  figures. 


pLAWit  YIII.  JM  fimrma»  i$  Mamm  {UauMtbM)  Kl 

Pig.'l.  Go8pev«rtiail«. 

Fig.  2.    —  toriomlale  suivant  AB,  lig.  1. 

FIg.  5.  ^        —      uivaDl  Qb,  fig.  1. 

PUM»    IX.  Haut  fiiymtau  de  Maizières  (Hanta-SiAiie)  SSÎ 

Fig.  4.  Coupe  ycrv^rih-  de  la  «hcnta*  réfraeUire. 
Fig.  5.  Plan  (l'ap(»areilUge. 
Pig.  6.  Façad*  «t  «ovpa  de  l'enbruon  de  InTttl. 


Fig.  7  a  et  7  h.  Détails  des  marâtres  en  fonte;  coupes  saifUl  AB  fltCD,  Ig.  7. 


Pig.  7.  Coupe  borizonlale  à  la  baileur  dee  mari  très. 

PuKMB     X.  Haut  fomnuau  de  Meàiières  (Haule-SaAae)  SBSt 

Fig.  8.  Coupe  verliei)U>  <.\f  la  partie  supérieure  du  foumeeii. 
Fig.  9.  horizoDUle  au  niveau  du  gueulard. 

PLaRCR    XI.  IlatU  fourneau  de  Fraisant  [ian)  *  5*i 

Fig.  i.  Coepe  verticale  par  l'eBubraaare  de  eoilée* 

Plaich  XII.  JM  /bHTMOii  4$  JVoiMMt  (J«rt).'   5r!- 


P%.  2.  Coupe  verticale  de  la  partie  npirtewe  mivtnt  Têt»  des  luykrea. 

F%.  3.  Plan  do  gueulard. 

Pif.  4.  —  de  la  fvlie  iHlirieara  dit  feunem. 

Tonc  IV. 

pMrat     1.  PIm  âet  (wrgnetéu Ummain  ^SBbbm-Vai»  (Pays  deGailes  eod).  m 


PfcaMit    IL  NpMMMinilliaitowtofrfPftyideGalleend}  160 

Pin  gteèral  des  iMDlnoirs  et  des  foan. 

PUMm  III.  MNNWiiiiMWdiDDiMtPajsdeCalleeiad^  160 

Ëiénile». 

PuwaiB   IT.  CfMMOf.PinréFiMUfn*  857 

Pig.  1.  Coupe  lengitadiaile. 
Fig.  3.  Plao. 

Fig.  3.  Coupe  (raaavenaieaur  AA,  fig.  2. 
4.    —        —      ter  BB,  fig.  2. 

PuRcaB     V.  t  er  a  fuddkf  uvev  i.kuvuiiere.  Usine  de  l'Anvna  ^Âutricbe).  ....  341 


Fig.  1.  Élévation  du  four. 

Fig.  2.  Plan  du  four. 

Fig.  5.  Coupe  longitudinale  da  fimr. 

Fig.  4.  Coupes  Iransversalea, 

Délaite  deepitoes  du  fb«r. 
Fig.  h.  Plan  de  la  cbaudiiire. 
fig.  6.  Coupe  de  la  cliaiidière. 

PuMn   VI.  Four  à  réchmg^  otee  dmOUn,  CMm  ds  rAiriMt  (Aatricbe).  .  .  345 
Pig.  1.  Plan 

F%.  2.  Coupe  longitudinale. 
Pig.  8.  £iéiaii«ft. 


Digitized  by  Google 


LISTE  DES  PLANGHHS. 


Fig.  5.  Vue  a  iextremile  du  foyer. 
Pif  .  e.  Détallt. 

PUKU     Vil.  Fours  à  rtcuin  

Fig.  1.  Foor  il  sole.  Goape  longitodinaie. 

PIg.  t.  —     —  GMpe  tmtf  amte  ht  R8,  Ig.  1. 

Fig.  3.  —  domiiit.  Coupe  sur  DF,  Ig.  6. 

Fig.  4.  —      —  Eièvatioa. 

fif .  5.  —      —    Coapt  ur  AB,  fig.  4. 

Fig.  fi»  —      —     Cwipt  iw      ig.  g, 

PuHcaB     TIII.  Four  a  recuire  en  caisses,  ..«• 

Fig.  1.  Goape  traitsTemle. 
PIff.  S.    —  Iragltadtaale. 

PLàBCiiB        IX.  Marlfuu  Mornson  

Fig.  i.  Vue  de  lace  en  éiévaboo. 

Pig;t.  -fiecMnlMvtlkw. 

Fig.  3.  CttÊf  horiioaUle  avec  projectioa. 

Fig.  é.  —         du  cjUMlra  «I  das  bAtif . 

PuKMi      X.  lÊÊrtmmfSmî  iyttim Flinat»  

Fig.  I.  Coope  d'u  muiUM  4»  1000  UlogvanMM. 
Ffg.  S.  BIAnttm  d'u  mciMB  de  0000  UlofnMMi. 

PftàMO      XI.  Prmt  hffirmUique  fwur  la  forgs  ;  tystèm  HasweU  

Elévation. 

PiiAMn    Jlh  Prmtki/érmàiqm  fOMt  la  far^   

Fig.  \.  rian. 

Fig.     Elévation  du  piston  forgeur. 
Fig.  3.  Coape  du  piston  forgeur. 

PuMH   XIIL  Mathim  à  ftrgtr  ;  gyném  Hyfiir.  

Fig.  1.  Coupe  iransTeiMle. 
Fig.  3.  Vnede&Me. 

PttPcn    Xlf.  Trtri^  i$  fuMage,  ^  . 

Fig.  1.  Eléntlralmgilodfide. 

Fig.  3.  Plan. 

Fig.  3.  Coupe  snivanl  Xï,  iig.  1. 

fumn      XV.  Train  de  fiuUlagÊ;  détaii»,.   

Fig.  1  et  1  bis.  Cagp  à  pignons. 
Fig.  2, 2  bù  et  2  ttr.  Ca^e  à  cylindres. 

Piamn    XTI.  Mmmrm4omlqm  ^  

Fig.  1.  ElévallOR  longitodlMle. 
Fig.  s.     —  latérale. 

4 


xviij 


LISTE  DES  PLANCHES. 


Fig.  t.  Owpe  transversale. 
Fig.  3.    —  loagiladinaJe. 

Fig.  1.  Goap«  transvemle. 
PIg.  1    —  longitadinale. 

PuvciB    ZIZ.  CînwMcbaAtodlMef.  

Fig.  1.  ElivalUm  de  fMe. 
Fig.  9.     —     latérale  «I  coupe. 

Plaxche      XX.  CisaiUeà  jrrovaw  Mtof;  jyifènf  IJkortMycro/}. 

Fig.  1.  Vue  de  ûice. 
Pig.  9.  Voe  decftté. 

pLASCBS      Xll.  Macllinrs  u  ;>f>Ter  

Fig.  1.  PeiK  p<  rroir  el  cisaille. 
Fig.  2.  Gro<  [lerçoir. 

Machine  à  poinçonner  el  à  eimiUtr  lu  tÛta. 

Fig.  ".  Vui:  à  l'exln'^tTiilé  A,  fig.  4. 
Fig.  4.  Elévïiton  latérale. 

pLAMcn  XZn.  Madtum  à  ptrmr  

Fig.  1.  Machine  sur  colonne;  élévation  de  cdté* 
Fig.  2.      —    radiale  ;  ëlévatioa  de  câlé. 

Plascbc  XZIU.  TowràqiIMnrHà/Utlêt  

Fig  1.  Elénilen. 
Fig.  a.  rian. 

Machine  à  fraiser. 
Ftg.  8.  Plan. 

|'l*»(.us    XXIV.  Train  de  fmdfrie. 

Fig.  1.  Coupe  transversale. 
Fig.  2.  BlévatlOB. 

Fig.  3.  Coupe  c.  [  ' m. 

Fig  4.  Elt'-vation  il  eusenible. 

Fig.  5.  Plan  tl'cnsemble. 

PtAVcn    XXV.  Laminoir  a  tôle  

Fig.  1 .  Disposition  pour  la  marcho  inverse. 

Fig.  2.  Cage  à  cylindres;  coupe  cl  plan. 

Fig.  8.  Rawirte  dea  eyliadm. 

Fig.  4.  C.açi-  :i  pipnnns;  élévaUeii  el  pl«8« 

Fig.  5.  Cylindre  à  lùle. 

Fig.  6.  Cylindres  wadaDls. 

Plavchk  XXVI.  Train  de  laminoirs  à  lùleSf  de  Seraing,.  .  , 
Ëlétatiw. 


USTB  DES  PLANCHES.  xjx 

PuKen  XXVII.  tMtkâtkmtbuinàMttfdêSeralMg  438 

Plan. 

Plakchi  XXT1I1.  1\rain  de  laminoirs  à  tôles,  de  Seraing   438 

Fig.  1.  GfMQetnimmle  par  les  cage$  à  pignoa. 


FIg.  S.         ->         piT  toi  ngm  è  «fUidiM. 

Pusem    HIIé  Traeéiu  qfUnàm ébimeimÊn  §1  (Mumn  à  rai  Wj—lw;  pwW 

de  la  SoditA  aatrloblanaa  t  R.  F.  des  dnnlu  da  ftr  da  rBUt.  417 

Puacai     XXX.  Pa^tp€mrn9»ie$emtafpatt9lttihe$Prmiçalm  419 

Flff.  1.  laqael  poar  rat!  è  patia,  lyea. 

Flç:.  2.  —  pour  rail  à  paiiu,  Nord. 

Fig.  3.  pour  eottferU»  4e  raila  do  |lidi,  CraaMU 

Fig.  4.  —  ^arfaUadn  Midi.  CranoU 

Fi;:.  5.  —  paar  raiLi  du  Midi,  Saint-Jacqaea. 

Fig  fi.  —  pour  coHverif's  de  rails  du  Midi,  Decaieville. 

Fig.  7.  —  pour  rails  du  Midi,  Decaieville. 

PuHcax    XXXI.  Paquets  pour  ratls  Vignoles  des  mines  anglaim,  ....•>.  48B 

Fig.  1  el2.  Dowlais  P;i\  ^  de  Galles  i. 

Fig.  3.  Ebbw-Vale  «H  Tredcgar  (Paj»  de  balles). 

Fig.  4.  Walkar  {NarthambarlaBd}.  ^ 

Fig.  5,  Conseil  (Durham;. 
Fig  6.  Tudlioe  (Durham). 

PuBCBB  XXXII.  Tracé  des  cannelures  à  rails  Vignoles,  Dotolais.,  «•...»..  490 
Puscis  XXXUtic.  Ihieédê*  caniitftim  à  raUi  Yignolâ$t  Tredâgar  494 

Puseu  XXXIII.  ArQiNff  jNMr  rùUs  m^oyA  m  Anffitlêrrt  497 

Fig.  I.  Albion  (SUffordsliire). 

Fig.  2.  Old-I'ark  rSbffordshire). 

Fig.  3.  i'ateol  Sbati  (btaffordsliire). 

Fig.  4.  Goldslim  (StefTordahlra). 

Fig.  5.  Thorney  roft  (^laffordsbirej. 

Fig.  ().  Biistoa  (hiaffordsliire), 

Fig.  ?.  ChiUington  (SufTordstalre). 

Fig.  8  Lord  Wurd  Ituinul  Oak  (SlafTordlUre). 

Fig.  9.  Park.  Gâte  (ïorkabire). 

Puaea  XXXIV.  AiQiMig|mrfiaito<m|doytf«  m  JiiylMirra.  SOI 

Fig.  I.  Usine  Millon  'York-shir.-; .  * 

Fig.  %  Middiesbro  ou  Tees  (ïorktbirc). 

Fig.  5.  Baltarley  (Derbyshire). 

Fig.  4.  Wiardale  (Derbys hlre). 

Fig.  5.  Dcnrent  (Derbyshirc). 

Fig.  6.  Wallier  (Nortliumberiand). 

Fig.  1.  Plïaaatt  (Paya  de  Gailea). 

Fig.  8.  Bhmavaa  (Pi^  de  Galles). 

Puicw    XXXT.  ha^  à  do/uUe  cAoïnpI^nott  dy  ckamia  4»  fer  du  Midi  ;  tracé  dej 

cmmtmn»  dégm^iêiuu  al  fntunuts.  Usiaa  da  SaiBWac<mea.  510 

pLaacaa    XXXTI.  PaqiiH$  pour  railê  de  fuites  i»  r iatea  (Aatrlcha)  Ml 


it  LISTE  DBS  FIGDBES. 

PtAneat  XXXTII.  Trac^  des  cyUndrFS  à  laminer  tuftaqi&t  4»jéM»  OsiM  d<  Pwy- 


Darran  (Paj  s  de  Galles)   524 

PLAKCit  XXXViil.  PUm  d»  ta  nouvelle  forge  du  Creutot,   551 

Pu]icn  XXXIX.  NonviU»  fitrgê  du  Cmsol;  kMmmi  étptiHaffe   553 

pLfcmtt       XL.  OfOfirff  Al  fHoH  iê  fvtlm  àfwtit  TvMm  (Dorbaip)   507 

puiwK      XU.  Pian  de  NMUtimtnt  iê  te  saàUié  J,  0«eMI.  à  Stnmff  (Bel- 
gique) ,  S69 

Puacn     XLII.  Ptam  dtte  forgé  iêFJMna  (Anlridie)  575 

PLàmn    XLIIl.  JUieAtiii  à  Mr  pour  &$tay$t  te  poM/rn  par  pnubm  586 

Flg.  {.  Blévtlion  générale. 

Fip.  2.  Coupp  pnr  KK,  fig.  ■fc. 
Fig.  3.  —  par  AB,  fig.  I. 
Elf;.  4.    —  par  CD,  fig.  i. 

PLAstnK     X\A\.  f're.yse  hydraulique  pour  essayer  Us  rails  886 

Fig.  1.  Yaede  face. 
Fig.  S.  Tue  d*«rritee. 
Fig.  S.  Coupe  anr  XT,  6g.  S. 

PuMCM      XLT.  niiÊrdeeémi^ik»àrttlkf9pt(émDodât   SOS 

Fig.  1.  Lllévatioo. 
Fig.  S.  Coupe  transversale. 
Fig.  3.    —  loagitadio«le. 
Fig.  4.  Plan. 

PlAMCn      XLVI.  Appareil  liessemer  établi  à  AssaiUy  607 

Fig.  1.  Viif  (  xtérieare  et  Goope  vcriicale. 
Fig.  2.  i*laD. 


Ton  n. 

Nain*"» 
Am  BfurM. 

1  el  8.  Tnbet  «t'eipMeiiCM  poar  la  carbanfion  du  fer   179 

r>.       Fourneau  à  air  pour  «étais   nes 

à.        Foyer  hindou   406 

5.  Foyer  dOritsa  (Bas  Bengale)  ;  vue  de  côté   407 

6.  -       Plan   406 

7                —        Coupe  verticale  parle  centre  el  par  un  des  soufflets.  .  .  .  408 

8.  —        Vue  de  face   409 

9.  —       Coupe  verticale  suivant  «A  da  plan   409 

•10.                              —   transversalp  fie  l'un  (les  soufflct'î   410 

a.               —           ~.  de  ruades soufn<^ls,  montrant  le  mouvement  du  pied.  410 

1t  a.    Foote  du  fer  dans  la  vallée  de  Nunkrean  (Inde)   4tS 

1S.        Fourneau  birman  •  «...••..  ,484 

13.      Ancien  marteaa  biacaj en   498 


Digitized  by  Google 


14.  Foyer  cafahv  e!  'rompe;  foope  verticale  eo  l0B|[   441 

•   14  a.    Tiae  et  foyer  cauUd;  plan  ».  441 

15.  Toê  d'an  f«yer  calalas  ;  lortl*  da  nuuté   4«S 

16.  Trompe  de  Montgtilltrd  (Ariége);  élévation  et  coupe   447 

17.  Caisse  à  eau  ;  coupe  lei^UtiUMle  entre  le»  arbres   440 

18.  TnmpeeibUaoe;  plan..   «   440 

19       Ttoe;  coupe  vertictle  par  le  œntre   4')0 

2<).         —  et  foyer  <"<ia1an   450 

21.        Système  pour  i  iiiiruiiiiclioa  de  l'iiir  par  lus /rom|)t^«   541 

tt.       BoM  hydraulique,  marteau  et  enclume   466 

53.  Coupe  verti  ni   d'uD  feu  catalan  par  l'axi-  ile  tuyi  rr  pradant  la  bol^foi»,  .  4fl9 

54.  —  d'uQ  tragmeot  de  miaerai  pendaDt  la  réduction   .  4!7S 

95.      Ayir«or«;  élèvatfen   497 

26.  «Hipe  verticale  sur  AB.  fig.  27  .  .  .  .  «  ,   488 

^.  «  —    horizontale  sur  A    iig.  27   49g 

98.       nmnwau  à  Omumd,  d'aprta  a»  aneieft  desain  original   506 

S8.  —  oMipe  TCTlieate  par  la  toybn   606 


TOME  lU. 

f .        Frit  li'/linr  ri.      p.  Onions;  détails   58 

2.       Haut  luumeau  do  Vomgreaves,  SlafTordsliire.  Coupe  par  i  embrasure  de 

trafailella  porlede  diarfeiiMBl.   66 

—         Plan  au  niveau  du  sol   67 

4.  —        ElévaiionàrarrièrB,etûic*dedub4limeiitilumoolecbarges  69 

9.  Avant  du  ereusel.   70 

6.  —         Vue  de  côté  

7.  —        Détail  et  développement  des  assises  inférieures  correspon- 

dant il  la  région  des  tuyères   73 

8.  —        Plan  de  cinq  assiaea.  •.«....  *...,  13 

9.  —       Plan  le  11  piaie>fbniieel  eoope  horixoiHttla  au  Biveaiidii 

gueulard   74 

10.  —       Mode  de  aemge  dea  cercles   76 

11.  —  W'agoi)  à  cai.sscs   7g 

12.  HtttU  fsmrntau  de  RumU  UaU,  près  de  Dudley,  Suaordshire,  élévation 

▼ne  de  bce   81 

13.  —        Coupe  verticala   6t 

14.  Plan  (lu  fourneau  au  gueulard   63 

15.  —        Plan  au-dessus  des  tuyères   63 

Vk  —       Cmt*  horiioBlala  par  lat  tnytrat   8é 

17.  —       TnjWe  k  «an  «a  fer  forgi  ;  vm  «alériaora,  vue  de  bout  el 

coup*   84 

48.  —        MWI  de  l'avant  dafonmean   84 

19.  —    des  piliers  en  fonte   85 

20.  —        Tjnpeil  eaa,  vue  de  f^Kv    85 

21.  —  —      coupe  loiit;uudjDile   85 

a,  —      eonpa  variicalê  «■  iravers   65 

S3.       Bamt  fmemmt  fEbbw-  Vaie,  Monimoulluliire  ;  vae  de  face  avae  les  appa- 
reils ii  air  cbaud.   66 

94.  —       C«ape  verticale  par  AB  du  plan*  flg.  95   86 

2.5  —         Plan   87 

26.       HmU  fourneau  4»  Ciarmce,  Middksbro'.  Goope  verticale  par  la  dame, .  .  V9 


Digitized  by  Google 


xxij  LISTli  DES  FIGURES. 


97.  Usine  à  fonU  éf  SUm^  ^ës  d«  Fiospoog  (Siiëiitii.—  1 .  coupe  suivant  XX  du 

pItB  ;  9.  plan  gAaéral.   00 

96.      CmfagàlÊ éu  houillères  et  étt  fùrgm  iê  SMIin»;  tnacjkfM  mifjllmh  tne 

de  côté  «  .  .  112 

99.              —        Machine soufflanie,  vmi  ■■«extrémité   113 

80.  —        Coupe  (in  cjliulrtaoafllral.   115 

81.  Mffanit  à  air  chatul  de  Comgreaves;  coupe  borizoulale  au  deeeus  des 

loyaux   130 

89.             ^       GiMpt  loBgltadiMilt parfait   181 

88k               —           —   transversale  suivnnt  AB,  (îg.  52   131 

84.              —        Flan  au  aaranel  de  deux  appareila  OMyuguéa.  ......  182 

86.             —       Mlilk   188 

à  air  chaud  d»  Blaina  (Pays  de.Galles);  élévation  latérale,  mon- 
trant partiollernent  la  coupe  verticale  par  le  centre  de 

l'appareil   186 

VI.              "        HifalioB  à  l'una  4m  «mteitéa   137 

88.  —        Coupe  verticale  trausvfrsalc   157 

89.  —           —  horizontale  suivant  AB,  fig.  36   137 

40.      éfforÊÊl  à  air  etaHtf  eyttMlrtgue  ;  élétralSon   1 40 

41»              —        Gmipe  verticale  par  le  centre   140 

48.              —               horiiOBlale  mnntraut  le  plan  des  carnaux  au  sommet  141 

43.  _           .          _      suivant  ce,  fig.  41   141 

44.  -          —        —     foinnt  AA,  fig.  41   141 

48,              —           —         —      suivant  im,  fig  41   141 

48.                                   _     suivant  BB,  fig.  «1   141 

17.  —  ~  viril««le      l«  «nm  da  flbfer,  dana  la  «ana  daa 

barreaux  d(*  ta  grille   141 

48.       iffMfail  à  air  ehoitd  dmtfaire  à  Misses.  Coupe  verticale  suivant  BB, 

lig.  49   145 

48  a.           —       Go«pe  d'un  caniatt,  flff.  80   l45 

40.               —           —   horizontale  suivant  T.T.  fig  18   145 

80.             —          —  verticale  suivant  CD,  fig.  51   147 

U.             ^          ^  lioriniiilaléiiilMIllOB,  4g.  80   147 

88.       iiiotfeinieau  de  Baerum  (Norwége).ProBI   179 

88.  —       d'Alfroton.  Profil   185 

84.       i'riiM:  degaz  de  DuBd)van  (tilcosse)                                          ...  223 

98.  »     de  Poniy pool  (Paya  da  Gatlea]   998 

56, 81.        —         Veckerhagen  ,   924 

68.       Haut  fourneau  cité  par  Musbel.  Profil   937 

89.  dié  par  yaabai.  Profil   937 

68.               —         français,  rrolîl   257 

61.             —        de  Nilhsdale  (Ecosse).  Profil   258 

68.             —        I  raaUindte  de  Watney  (Pays  de  Galles  sud).  Profil..  .  .  258 

68.             —        B*5.  d'Eblnv-Vali- (r»p  deGallessud).  Prodl   2% 

64.             —        de  Mndrlf  V  Wood  (Shropshire).  Profil   238 

08.             —        de  (ilengarDoci  (Ecosse).  Profil   238 

■•  1,  dt  BUmuivoh  (Piya  d«  fteHaa  avd).  Prolll   S38 

flff.             —        de  Russell  Hall  (SlafTordshire  sud),  rrofll   239 

de  Ruaboa  (Pays  de  r.allt»;  nord),  1859.  Profil   230 

■•  ft,  d«  Cwn-Cclyn  (Pays  d«  Gallea  aod).  Profil   939 

70.  —       de  MH.  .Schneider,  Uannay  et  C*,  ii  Barnnv^lii-Fanieaa  (Lai- 

cashire).  Profil   259 

11,             —        u»17,d'Ebbw-?ale.  Protii   239 

79.           —       aadaAdaDowblSfd'apitalinton  (1881).  Profil.  ....  930 


Digitized  by  Google 


L161K  Dm  FIGURËS. 


13.       UMafiaMlV«M  de  Bvabon  (Pays  de  Galles  norii].  Trofil   1>\i 

.  ,      —        n»  12,  do  DowUi«  (ISfiS).  l'rotil  

15.  .  —    ,    de  Muikirk  (EeoMe).  Profil   S40 

IBw  .          —          3,  d'AberDaot.  A.  Cuape  veHlnk  psr  le  «eMire  du  guet- 
lard  ;  B.  plae  du  sol   241 

n*    .  .      —        B*l,<l'Aberdare.  Coupe  verUctIeeuIvrat  CD  

.     ,    ~  —  Coupt  horiionUile  suWaat  AB.  ....  *  943 

1B.  —        n»^,  de  Cwa-Celjrn,  non  terminé.  Profil   Sf.! 

90.  ^       ■•«.deCorbys-Hall.  Proil   247 

8*.  —       Ifpe  de  Pernr.  Profil   2G1 

W.  —         Croquis  d'un  lit  fie  pouIpc   S7Û 

83u       Fmerie.  «t  fauas  d'à/flmagt  au  charbon  de  bois  de  rtisiae  à  fer- blanc  de 

MorfiM  UiMlly   410 

BL         Outils  rraiilnv,'--:  rlnn'^  1^.-  nfinerifs  ,   414 

9b»       Loupe  marldée  «b  plaque  et  divisée  tattampt   4IB 

M.      F^àrMmg^.  BUroUoii  tm  de  hee  -  .  •  417 

^>  ~  Coupe  horiioDiale  solvant  An,  fig.  86   4l8 

tt>  —  SlévatioD  vie  à  l'ane  des  exirémités,  moitié  en  coupe 

verticale   418 

89,      Patelle  ou  tiafft  peHté  enlevée  povr  te  bem   490 

•0.  vue  de  côté  dr  fa  frpiirp  80  ...,♦..•»•  490 

8i.  —        partie  restante  de  la  palette  primilive.  ».....»..  431 

M*  —       filelM  repliée   431 

83.      Chariot  ■armai  à  eeadvbre  te  palette     foar  I  rédwiifhr.  Plan  «I  vue  de 

«ôté   421 

84b       P^OIfirtrafflnajfeiu  Lancashire  m  Suidt.  \txe     fêce   424 

88.  —         Vaedeoélé   494 

88.  —  Coup»*  verticale  suivant  CD,  tip.  î)4,  pl  BF,  if.  87.,  .  .  .  4'2-S 

81»  —         l  oupe  horisoBUle  sëivanl  AB,  fig.  «6   4^5 

88.      l'bry'Mi^Metei.  Coepe  tramverMle   497 

99.       An  éeAAHfcn.  CoiijK- m'inirrtnt  tt:  las  de  gueuse.    4<;.> 

—  Plan  montrant  la  position  du  tas   4<;i 

*8I.  —        Coupe  vertieale   mi 

^88.  —        Autre  coupe  verticale   465 

*85,  —        Coupe  borizont.tle   406 

104.       Finehe  des  forges  de  Brmxfurd  (Birmingham). Coupe  transversale  par  deux 

tay«ree  epposéM,  eoheni  BPOHI,  flg.  106   419 

—  Coupe  verlicalp  siiivanl  Cl»,  fi^  100   473 

—  Coupw  horizontale  seivaal  AB,  lig.  IU4   .  475 

^87*  GeupeteOBtrait te  neded'aieeiBbUge  des  plaques  de  sole..  477 


APPENDICE  DU  TOME  111. 

I.  QriUlge  au  bob  à  Karteaell  (Slyrie).  BlévaUen,  coupe  verUeale  et  pUu  du 

tas   Aot 

II.  Fowr  de  griOage  d'Allevard  (Isère).  Coupe  veriicale  et  plan  40& 

^*  — '       à  Seint-Stefan  (Hongrie;.  Coupe  représentant  une  muiiié 

du  Tour  avec  son  cliarg(»ieBt.   487 

—       de  Mt)«*»n  {Sifprn  .  Coupas,  vue  en  dessus  et  plan..  .  .  .  487 

^*  ~        ~       du  Voriiernbcrg  on  5c>ia«/i/w/en   488 

n.  —  ovnl<;  <ie  Hohnitz  (Hoogrlo).  EléntiOB,ceupee  eii^ii»   480 

VII.    —   de  grillage  (!(■  t.i  VouUe  (Ardcche)  ;  fours  à  cuve  r-ninoe,  COUpes,  pten 

et  plaque;  four  â  cuve  conique,  «oupe  transversale   401 


Digitized  by  Google 


xxjT  LISTË  0£S  FiGUA£â. 

Vlll.  Ancm*  fowrt  tU  grillage  de  Clarm^  (Middlesbro'}.  Elévation  et  coupe  lon- 

giludioale   492 

IX.        —        Coupe  transversale  saivant  AA,  8g.  Z   492 

X.  —        Coupe  horizontale  suivant  ce,  fig.  IX     492 

XI.  Nouvtau  four  dg  grillageât  C(arence (,Middlesbro').  Coupe  transv^rMl*;  &ur 

kk,t$.m   495 

XII.         —         Elévation  el  coupe  liorizantelemtrfifi,  fig.  XI   493 

Xill.  Four  de  grillage  à  gax  (Slyrie).  Coupes   496 

XIV.  Saufl/ltriewnkalÊ  à  Mtion  éincle  de  la  force  de90cbovaaK(Usioe  de  Re»- 
cbicza,  Aulrielw).  Blévatfftil,  conpa  varUctley  m«|M  horltimttlM  «t 

volaui   59S 

XV.  Soufflerie  huriioniak  à  tiroir,  «le  la  force  de  l'/O  chevaux  (Système  Thomas 

et  Laorens).  ElévaUra.  plan  avec  eoape  de  «Drlindret  wafllaat  et  ft  vapeur.  805 

XVI.  Machine  soufllanlp  hfiriyonlii'f  (iu  type  Hœrde   fifl 

XVii.  Appareil  à  otr  chaud  du  sytlenw  Was serai fingen^  aaployé  en  Westpbalie.  610 

XVIll.  AppareA  à  air  chaud  par  tuyère  (Système  Thomu  et  Lavrana).  Blévatioa 

i  l  coupf  loQgitadinale  ;  coupe  horizontale   519 

XIX.  Appareil  à  air  chaud  par  tuyère  (Système  Thomas  et  Laarens).  Elévation 

latérale  et  coupe  ;  coupe  horizontale   520 

XX.  Prise  daga»  à  trémie,  dite  de  Siegen   5'24 

XX!.  Prise  de  gaz  ejipérimentale  de  MM.  Cocbrane,  à  Ormesby  (Mid  I'e  bro').  .  525 

Ail  1.  Appareil  Prenat  pour  prise  de  gaz  et  chargement  des  hauts  fourneaux.  .  .  526 

XXIII  \  ppareil  Chaddahud  pour  ebargeneai  dea  baala  fnnoaai   B87 

XllV.  Premier  appnroil  cYlindrico-conique  poar  priso  da  gtt  (ayittaa  Baealle). 

Coupes  verticale  et  horijionlaie   630 

XXT.  Daosifeme  appareil  do  chargement  et  prbc  do  gaa,  iiutaHé  I  Gifon  (SpOine 

Escalle).  Coupes  verticale  et  borizonlale   531 

XXVI.  Prise  de  gazcentnlc  (Système  Minary  i   532 

XXVII.  Appareil  Langen  pour  prise  de  ga^  et  ctiargement  de«  hituhi  fourneaux.  .  .  535 
XX M II .  Balance  d'eau  (Marchiannea-ao-Pont) .  Cenpe  on  élévation  01  on  proU.  .  .  537 

XXiX.  Monte-charget  à  vapeur  installé  à  Bc<!chicza.  Coupe  tranaveroalo  anlvaat 

AB  du  plan.  Flan  suivant  CD,  EF,  GU  de  la  coupe   Si» 

XXX.  Jfonfa-dhMT^  imfMmMj^  {Systëne  Gibbonl   510 

XXXL  —  Type  rie  Fi  iecl.  n-hulte.   54S 

XXXII.  —                 Système  Armstrong,  appliqué  à  l'usine  de  Cla- 
renee  (Hiddlesbro'}   544 

XXXIII.  Haut  fouraoaa  an  bois,  de  Combiera  (Charente).  Coopo  et  plan  du  fourneau.  548 

XXXIV.  UmU  fourneau  au  roke  d'.'frs.ntr- Muselle.  Plan  et  coupe  suivant  XY  du 

™  plan  ;  détails  d  appan'illage  

XXXV.  ^        Goîf  pea  anlvant  AB  at  BP  dos  plana  ;  élévation  al  coupaa  bo- 

nzoutales  suivant  CO,  fiM,  !J   551 

XXXVI.  Haut  fourneau  au  coke  éu  Creusât  i  élévation  et  coupe  verticale  par  les 

tofèrea   664 

XXXVII.  —  A,  prise  de  gaz;  b,  (Icl.iilsderavant-creuset:  C,  plan.  .  .  564 

XULVill,  Haut  fourneau  au  hais  n"  '2,  de  liesciuczn  (Hm:*!  d'Autrii lie'.  Elé\ation 
et  coup«?  verticale  pr  la  tuyère;  coupes  horuonlait^  sur  AB  et  Ci>  de 

l'élévation   665 

XXXI.X.  Haut  fourneau  au  coke,  à  l'utinf  de  l'Anina.  Coupe  verticale    .....  556 

XL.  Haut  fourneau  au  co/ce,     1,  à  Ueinriclisliutle  ;  pays  de  biegen   557 

XLI.  ffmt  fimmeoM  au  eok»  de  Berge-Borbeck  (Westpbalie].  Coupe  vtrlkale, 

élévation  de  l'avant-creusel  et  coupe  horizontale  sur  AB   558 

XLll.  Uant  fourneau  an  coke,  du  type  belge  rCti:<r1eroI-l1ayan(;<?)   571 

XUII.         —         GilUin,  à  Chittelel  ^liclgique).  Prolil.    572 

XUV.  IImiI  /bumarn»  Haschette.  Coupe  verticale  suivant  AB,  fig.  XLVI   579 

XLV.       <-        Coupe  lottgilndiMleaaivantGli»llg.XLVl   679 


Digitized  by  Google 


LISTE  DËS  FIGURES.  m 

XIA'I.  Itail/MrnMii  AajcA^fff'.  Coupe  horizontale  aa  Divean  det  taybres.  .  .  .  580 

XLVll.         »          Plan  Ues  fdQdalioQii   580 

XLVIII.  OotiU  des  fondm   fiM 

XLIX.  ApptNll  Minary  pour  le  dfemng»  «i  li  prép«raU<Mid«a  lailtera.  Elératloo 

et  plan   001 

L.         —        Délalltdetoeinrette   601 

Ll.  Haut  fouriipau  au  bois  de  Combien  (Charente).  Coupr's  veriictlps  par  l'em- 
brasure de  travail  et  par  les  tuyères.  Coupe  borixontale  du  creuMi. .  •  .  OOâ 
LII.  naat  foimni  au  bois,  de  Ruelle  (Charente).  Coupe  verticale  ptf  l'nriMra- 

suredetnrtU  ••*..«.  6fl 

LIIF.  fhii".  fMiinieauau  bois,  de  Niederbronn  flias-Rbiu).  Profil   612 

Ll  V.  t'ian  de  l'untu  à  fimU^  de  MerUwiller  (Bas -  Rbio ).  Proîil   G14 

LT.  Hnl  llMinieni  ta  coke,  de  Beteigee  (Gard).  Proil   ffiHI 

LTI.        —        au  bois,  de  Bop^n  (Autriche).  Profil   643 

LVIL        —        eubois, o"  2,  de  Rescbicza,  2*  carapague  (Âutrictie).  Profil..  643 

LTIII.        —        an  bols,  n*  8,  Dogoaoska,     eampagne  (Autriche).  Profil.  .  648 

MX.        —        de  Mariazell  (Styrie).  Pro61   656 

LX.        —        de  la  Krampeo  (Slyrie).  Profil   6&6 

LXI.         —        D*  1.  d'Eiseoerz  (Slyrie).  Profil   656 

LXII.        »        de  Hiefiau  (Slyrie  1.  Profil   057 

LXIII.         —        de '^nint^^r  f  111  (Styrie).  Profil   «Ti? 

LXIV.        —        de  t  riedau  (Vorderoberg).  Profil   663 

LZr.        —       do Genler  (Vorderolierf).  Profil   610 

Î.XVr.          —         de  Lilieolhal  (Vordernl)trp;.  Profil   663 

LXVII.        —        de  Peindioger  (Vordernberg).  Profil   66S 

liXVIlI.        -       doMiedaelifTorderBberg).  ProSl  .  .  684 

LXJX.         —        de  Rebenburg  (Vordensberg).  l'rofil   664 

LXX.         —         (le  Unter  Ralieck  (Voril.Tnl  .-rc  .  Profil   664 

LXXl.         —         Archiduc  Jeau  (VoriieruotTg)  .  l'rotii   664 

LXXII.        —        dé  Steyrer  (Vordemberg).  Profil   664 

LXXllI.         —         riii  I  ois,  de  Slahlhamnier 'Si{>{;<>n).  Coapo  VOrtteale..  ....  070 

LXZIT.        —        ;iu  c*)ke,  de  Sayn  (Siegenj.  Profil   670 

LXX?.        —       aa  bola,  de  muée  (Siegen)   673 

LXXVI.  — .         au  mt'laiige,  de  Lohe  (Sîepen)  .Profil.  673 

LXXVII.        —        au  coke,  de  CharloUenhùtte.  Profil   676 

UXTUI.       —       aa  Ih^,  de  Unterdie.  Coapea  verticales   678 

TOME  IV. 

I.  Amt  à  padOtr  dt  Bnmfard.  Plan  da  mbmuI  et  élévation  latérale   « 

S.          —         Goupe  verticale  en  long,  par  le  milieu  des  chAssis.  8 

3.  ^  Coupe  horizontale  au-dessus  du  pont  de  cbauiïe^  montrant  le 

plan  de  la  sole   4 

4.  —         Elévation  il  l'extréailé  delà  chatfTo   4 

5.  —          Plan  des  fondations  ,   4 

6.  —         Goupe  verticale  par  le  carnati^  suivaul  ËF,  fig.  3,  montraat  l'élè- 

vatiOB  4  Pextrémilé  da  rampant   4 

7.  —         Coupe  verticale  suivant  AB,  fig.3.  •  •  .  5 

8.  —         Goupe  verticale  suivant  CD,  fig.  3   ft 

0.  — >        Plaa  du  «hâasis   7 

10.  —         Coupe  verticale  du  châssis   8 

11.  —          Taque  du  pont  de  chauffe   8 

12.  —         Taque  de  l'angle  du  rampant,  à  gaocbe  de  la  porte.  .....  8 


Digitized  by  Google 


.XX vj  LISTK  DES  FIGUUK8. 

Païen. 

r*^.  Fmir  à  ptiddler  de  Rromfnrd.  Taqn^  dp  l'angle  du  prapd  aiitd,  h  droit*'  de  laporlo.  8 

i  i.  —  F.l>-\;ilii)i!  (  xl.  rn'uri.'  ilii  chi'tssis  Je  la  porte,  en  fonto   8 

15.  —  riaqui-  ilu  seuil,  l'ii  foiile   9 

1C.  ~  Taqiie  du  trou  df  fln.tg   9 

'  17.  Four  à  ptiddter  d' EUiL-Vale.  E\c\»{\oïi  latérale   ii 

iS.  Coupe  sur  Gll,  fig.  17   12 

19.  —  Coupe  vtTlicak  sur  AR,  Dp  18   12 

20.  —  Plan  montrant  les  plnques,  >  ic  ,  san^  maçonnerie   15 

21 .  =  Eli  valiou  de  la  chtMniiièc  a  IVvIri'milé   13 

2i  —  Kl.'valion  à  L-xtremit  -  de  1;)  rliaufle   15 

25.  —  Coupe  verlieale  .sur  11!-'  lig.  '10   14 

24.  —  Caupe  ^crliciie  MirCi).  liy;.  18   14 

25.  Four  a  puddkr  de  Blaina.  Elévation  latérale   14 

26.  —  Coupe  veili«  ale  sur  Cil,  lip. '27.  .   15 

27.  —  Coupe  liori?.i>til.tle  sur  Ali.  Ii;;.  26   15 

'28.  —  Coupe  verticale  >ur  CD,  lip.  '27.  .  .  .    15 

2'.».  —  Coupe  verticale  sur  EF,  lig.  27   15 

TiQ.  Four  à  ^ntddler  à  gai,  de  M.  Levick.  1.  élévation  latérale;  2,  élévation  à  l'e»- 

tréniilé  de  chauffe;  5,  coupe  lopRitudinalc  par  Taie;  4,  coupe  lrangver<ale.  .  51 

51.  Hcjcniratt'ur  à  <jas  Siemens,  type  ordinaire.  Coupe  Innpiludinale   55 

,"•2.                —             Plan  il'une  hallerie  de  trois  repenei ateiirs   F>5 

55.  Sfccuud  lypf.  Coupe  verticale  sur  CDl:^!'.  Itg.  55   56 

54.  —  —  Coupe  transversale  de»  deux  repéneiateun; 

suivani  Gll,        5.')   57 

ô'y.  — -  —  Co'ipe  louf.Mlii(linale  sur  AH,  li^'.  55   57 

5<i.  —  —  (^oupe  |>ar  l  i  valve  de  renversement   58 

."7.  t'uur  Sirwnis  ci  pwi'Uer.  Elévation  et  toupe  vt  rti' aie  yur  IK,  lig.  40   01 

58.  —  Cnup<  îoiipitudinal»'  l'OUs.  tip.  ."7   61 

5'J.  —  '.oupe  lion/.uaUile  suivant  AHCD,  tig.  ."lîi   61 

4t).  Coupe  vcrticalf  sur  EF,  <ip.  57   62 

41.  —  Coupe  verticale  sur  (ill,  (ig.  37   62 

42.  —  Coupf  v«'rticale  .«iur  NO,  lit;  38   62 

4"^.  —  Coupi:  ^ur  l.M,  lig.  58   62 

44.  Application  aux  générateurs  à  vapeur.  Jc:i  ga?  perdua  des  foars  à  réchauffer  et  à 

puddier  1,  four  à  rcctiauffjT;  coup*»  longitudinale.  2,  four  i»  puddlcr  ;  èléva» 

tion  de  LÔle     "4 

45.  Marteau  a  svulévemfnt  des  forges  et  aciéries  de  la  Mersey.  Pian,  section  et  élé- 

vations  8Û 

10.  Slarteau-pUim  Nasmylh.  Elévation  vue  de  face   84 

47.  —  Plan  et  détails   85 

48.  Marteau'piion  Condie,  Vue  de  face  et  debout   88 

40.  Squeeser  crocodile.  Elévation  latérale   94 

50.  —  Llevution  a  1  eitrémité   94 

51.  Sgu<eaerrtfto<tfftort3<m/ai.  Coupe  horizontale  sur  AB,  fig.  53   95 

52  =  Plan   95 

â2  =  Vue  de  face     96 

 — -  Vue  de  eùté   Ofi 

55.  Machine  a  nnrjU'r  dr  /<n  u'n.  A.  élév'ialion  latérale;  B,  coupe  verticale  suivant  la 

li;.Mie  a;  C,  vui- a  I  exil emilé  d4"s  cylindres  avec  pijïHon   99 

5<J.  jaunniju  i  [Irai'i  t  '■aurlu-ur;  et  nnniZ'r  aM\  u.--ines  il  l^blAv-\'ale.  Vue  de  Tare  et 

de  cùté   101 

5T         -       l'Ian   t(>2 

fhS.  FoNr  «  nrhaulfer  dr  Hruvifurd.  Elévation  de  la  face  de  Ir.tvail   100 

5Î7              ^              l'ian  du  >i>uiniet  i  l  coup:'  linnzonlale  de  la  clieiuinée..   '■   '.  .  K'O 

GO.           —           Coupe  horizontale  sur  KB,  lig.  5tj   107 


LISTE  DES  FIGURES.  xxvij 

Pas*». 

6f .  Fottr  à  réchauffer  de  Rroinforrl.  Cntipe  verticale  sur  AA,  fig.  59   <07 

i:l.;valion  à  l'e\ir«'iiiit»!  Je  la  diauflt!..   107 

83.  ^  Coupe  viirtiialo  surCC,  tig.  58   107 

M,  =  Elévation  di-  la  otiemiiie>>  à  rtnlrémilé   108 

65.  —  Coupv  vtTlicale  par  le  milieu,  de  la  cheminée   .  1U8 

66.  —  Coupe  verticale  sur  UD.  lig.  58   109 

67.  —  Coupe  verticale  sur  EF.  ng.  58.  ...    109 

^  —  Plan  du  repistre   109 

69.  Four  à  recliau/fer  au  gas  d'Ekman.  Elévation  latérale   110 

'0.  —  Elévation  suivant  EF.  dii  générateur  ii  gn,  fig.  71   HO 

71.  —  Coupe  verticale  sur  AP,  fip  72   111 

72.  — -  Coupe  horizontale  sur  KLM.  6g.  71   111 

75-  —  Coupe  horizontale  do  la  chambre  à  pa?- sur  III,  Hg.  71  ■  ...  110 

74.  —  Coupe  berirontali  de  Uchanihre  à  gat  sur  FG,  fig.  71..  .  .  111 

75.  —  Coupe  verticale  suivant  et),  lig  71   Hl 

7r>.  Laminoir  a  rails  des  forgts  d  El)liw-Vale.  Plan,  élévatioa  vue  du  face  et  à  l'ex- 

Ircmité   H9 

77.  Marques  des  fers  de  Sufede   142 

73.  Souf/kt  chinois.  1,  coupe  verticale  en  long  ;  2,  coupe  transversale  par  le  centre; 

3,  élévation  il  Pextrcmité  ;  i,  plan  du  couvercle  {  5,  coupe  horizontale  en  long  ; 
6,  piston  garni  ;  7,  soupape  de  la  tuyérç;  8,  élévation  latérale  vue  en  eoupe 

partielle;  'J,  coupe  transversale  du  rebord  du  piston   158 

79.  Four  de  cdmentation.  Coupe  longitudinale   173 

80-  —  Plan  du  soubassement   174 

81 .  —  Coupe  horizontale   174 

8^.  —  Elévation  et  coupe  transversale   175 

85.  ApjHirciL  Bessemer.  Coupe   lon^^itudiiiale  par  le  cylindre  hydraulique;  coupî^ 
transversale  du  cylindre;  pl.m  de  l'appareil  hydraulique  et  coupe  horizontale 

<Iû  C4jnverLis&eur;  élévation  a  l'eitremilé.  T  857 

84-  ^  Coupe  vi'rticale  du  convertisseur   2.58 

85.  Fonderie  d'acier.  Pba.   268 

86.  —  Coupe  verticale  en  long   ^?68 

87.  —  Plan  du  sou-s-yol  de  l'atelier   209 

88.  —  Coupe  verticale  en  travera  de  l'atelier   269 

ft».  Couvercle  mobile  des  fourneaux  U  acier   270 

90.  Moule  à  creusets  d'acier,  élévation   271 

 coupe   271 

92.  Creuset  à  acier  ;  couvercle  et  support   275 

95.  Outils  des  fondeurs  ;  pinces  à  creuset,  de  levée  et  de  coulée   275 

—  ciitonpoir  de  coulée   275 

APPENDICE  DU  TOME  lY. 

95.  Four  d  p«<fdM' (Vierzon).  Coupe*^  longitudinale  et  horizontale   558 

96.  Four  Mije  à  puddler  (Charleroi/.  Coupes  longitudinale  et  horizontale   540 

97.  Four  a  puddler  siinile  (Eiats-Unis),  Coupe  en  plan   541 

98.  —  Coupe  virlicale  én  élévation   542 

59^  —  Coupes  tran$tversales  par  la  sole  et  par  le  foyer   542 

100.  Four  à  puddler  douUe  (Etala-Unis).  Coupe  en 'plan   543 

mi-  —  Cou[.e  verticale  en  élévation   543 

102.  —  Elev;dion   545 

105.  —  Venlilaleur  ;  coupes   544 

101.  Four  à  rt'i  luui/fi/r  ;Cren/.<)l)  Cmipcs  loiigiluilinale  et  hori/ontale   545 

l^-j-  —  a  doublr 'haulfi-  S,<iiii-.1ncques  .  Elev;itiuns  latérales  ;  pl.'tn.  34C 


xxviij  LISTE  DES  FIGURES. 

iOQ.  Chaudière  verticale  des  (pars  à  pndàlw  {Creazol]  358 


369 

?60 

381 

381 

381 

306 

400 

401 

408 

409 

417 

419 

i'iO.  Paquets  pour  essieux.  I,  l'elin,  Gaudet  ot  C«  ;  II,  Fourchambault  ;  III,  Palenl 

433 

471 

472 

123.  Laminoir  à  raiU,  à  trois  cylindres  ou  trio  Talabot.  HIévalioa  des  cylindres  et  de 

474 

476 

125.             —                   —            pour  rails  à  double  charanienonfCleveland). 

476 

5'i3 

533 

595 

536 

526 

529 

031 

532 

532 

542 

584 

FIN  DE  LA  TABLE. 


MÉTALLURGIE  DU  FER 


LIVRE  IV  (SUITE),  r- 

V 

% 

PUDDLAG£. 

Le  pnddiage,  dont  noua  avons  fait  connaître  l'origine  (1),  a  , 
reçn  depuis  des  perfectionnements  qui  ont  singulièrement 

développé  sùu  importance,  savoir  :  la  substitution,  dans  les 
tuurs  à  réverboro.  des  plaques  en  fonte  à  la  sole  eu  briques 
et  le  procédé  de  bouillonnement,  il  en  est  ainsi  de  beau- 
coup d'inventions  qui  n'atteignent  la  perfection  qu'à  la  suite 
de  tentatives  lentes  et  graduelles.  Le  mérite  des  premiers 
inventeurs  n*en  est  pas  moins  réel,  parce  que  d'autres  cher- 
cheurjj  viennent  plus  tard,  pur  de  nouveaux  ell'orts,  améliorer 
et  perfectionner  les  idées  de  leurs  devanciers. 

Fours  à  puddler. 

Sîaffbfdskire  sud,  —  Comme  premier  spécimen  du  four  à 
puddler,  nous  avons  adopté,  pour  en  faire  la  description,  le 
lour  des  forges  de  Bromford,  près  de  Birmingham,  que  nous 
considérons  comme  l'un  des  bons  types.  Les  dessins  ci-joints, 
depuis  la  figure  1  jusqu'à  la  figure  i6  inclusivement,  ont 
été  revus  avec  soin  par  M.  C.  Arkinstall,  gérant  de  Tusine,  à 
qui  nous  sommes  également  redevable  de  précieux  renseigne- 
ments sur  divers  points  relaUis  à  la  ra])ricaUun  du  fer.  Nous 
avons,  d'ailleurs,  passé  près  d  une  semaine  à  mesurer  et  à  des- 
siner les  nombreuses  pièces  employées  à  sa  construction  (2). 

(1)  MétaUurgie,l.  111.  p.  48. 

A  rioolt  rofite  d«i  mlmt  d«  Loidres,  Il  y  a  an  poUt  nodUc  ét  ce  frar,  Ml  pir 

IT.  t 
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£n  comparant  attentivement  les  dessins,  le  lecteur  n'aura  pas 
besoin  de  lon^^ucs  explications  pour  se  rendre  compte  des 
détails. 

Le  four  ;i  puddier,  a  réverbè're,  est  pourvu,  comparative- 
ment à  la  surfiice  de  la  sole ,  d'une  très-grande  chauiïe.  Ses 
organes  consistent  : 

a  (fig.  1).  Tisard  ou  trou  de  cliaufle.  Il  n'y  a  point  de  porte; 


Erh*!!*  mélrlq**  i  On.OSS  par  mëire. 

Fig.  l.  —  Four  h  puddier  de  Bromrord.  Plan  du  nomtnel  cl  élération  laléinle. 

le  tisard  est  bouché  par  le  charbon  entassé  sur  le  seuil  en  sail- 
lie. Dans  quelques  fours,  le  tisard  ou  le  gueulard  se  trouve  sur 
le  coté  opposé  à  celui  oîi  travaille  l'ouvrier  puddleur;  dans 
d'autres,  il  est  à  l'extn'^mité  de  la  chauffe. 

rappareilifur  de  l'asiDC  de  [tromTord.  Il  poul  démonter  pièce  par  pièce,  et  chacune  y 
f*\  représenlée. 
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b  (fig-.  \  et  3).  Trou  de  gouver*  de  crosse  ou  de  queue,  par 
lequel  le  puddleur  chauHe  les  barres  de  fer  d'environ  0™.():i 
d'épaisseur,  qu'il  sou- 
de aux  louplîs  ou  aux 
paquets  pour  pouvoir 
les  manœuvrer  sous  le 
marteau,  etc. 

c  (fig.  i).  Porte  de 
travail.  Klle  se  com- 
pose d'un  chtlssis  ou 
d'une  caisse  peu  pro- 
fonde en  fonte,  dont 
la  paroi,  à  l'intérieur, 
est  remplie  de  briques 
«'•frac  ta  ires.  .\  cette 
porte  est  fixée,  comme 
l'indique  le  dessin , 
une  seconde  porte  plus 
petite,  mais  dont  on 
se  passe  assez  géné- 
ralement aujourd'hui. 
La  porte  se  lève  ou  se 
baisse  à  l'aide  d'un  le- 
vier à  contre-poids. 
On  ne  l'ouvre  que  pour 
introduire  la  charge 
ou  pour  retirer  les  bal- 
les. Tant  que  dure  le 
travail,  on  la  tient  par- 
faitement fermée  en 

introduisant  une  cale  de  fer,  entre  l'un  de  ses  côtés  et  le  châssis 
qui  l'encadre. 

d  (fig.  i  et  8;.  Trou  de  travail,  au  bas  de  la  porte;  il  sert  à 
l'ouvrier  pour  travailler  le  métal  dans  le  fourneau. 
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e  (fig.  1,  8  et  16).  Trou  de  floss  par  lequel  on  retire  les  sco- 
ries ou  les  crasses  de  coulée,  et  que  l'on  bouche  avec  du  sable, 
pendant  le  puddlage. 

f  (fig.  2).  Chauffe.  Elle  est  construite,  ainsi  que  la  voûte  et 
les  parois  au-dessus  du  fond,  en  briques  réfractaires  de  Siour- 


Hg.  1.  —  Foar  h  puddler  d«  Bromrbrd  Coo|i«      Fig.  t.  —  Four  h  paddlerde  Bronifon).  Coupe  TerUcalc 
Terliralc  «aiTanl  AB,  flg.  3.  tuivanl  CD,  flc-  S. 


bridge.  Les  briques  qui  forment  l'exlrémité  antérieure  du 
foyer  sont  soutenues  sur  un  pilier  en  fonte.  Les  parois  repo- 
sent sur  des  sommiers  en  fonte,  supportés  par  d'autres  piliers 
également  en  fonte.  A  l'endroit  où  le  foyer  forme  le  pont  de 
chauffe,  il  existe  une  plaque  de  fonte  qui  le  traverse  de  part  en 
part. 

g  (fig.  2  et  3).  Sommet  ou  crête  du  pont  de  chauffe,  formé 
de  dalles  réfractaires.  Au-dessus,  vers  l'extrémité  la  plus 
éloignée  de  la  paroi  de  travail,  est  disposé  un  petit  massif  de 
briques  réfractaires  peu  serrées,  destiné  à  faire  dévier  la 
flamme  vers  la  porte  c. 

h  (fig.  2).  r4anal  où  l'air  circule,  afin  de  refroidir  le  pont  de 
chauffe. 


6  FÂBHICÂTION  DU  F£H. 

t,  i  (fi;5^  2).  Plaques  de  sole  en  fonto,  au  nombre  de  quatre 
(voir  la  description  sprcialo,  fipf.  9  et  10). 

k  (lig.  2).  Lil  de  scories  grillées  et  concassées,  appelées  buU 
àog,  qui  s'étend  autour  des  plaques  latérales  entourant  la  sole 
et  recouvre  plus  ou  moins  les  plaques  du  fond. 

l,  l  (fig.  2  et  3).  Cavité  formant  le  fond  proprement  dit  du 
four  ou  bassin,  dans  lequel  la  fonte  est  fondue  et  travaillée.  La 
sole  doit  être  couverte  d'iiiie  couche  d'oxyde  de  O"'.!).)  d'é- 
paisseur, qui  provient  du  travail  de  déchets  de  fer  dans  le 
four. 

ff^  (fig.  2).  Plaque  de  fonte  soutenant  les  briques  réfractaires 
du  talus  au  bas  du  rampant,  par  lequel  les  produits  de  la  com- 
bnstîon  passent  du  four  dans  la  cheminée* 

/I,  ;t  (  fi^.  i  et  U;.  Lit  de  crasse  qui  a  débordé  et  s'est  accu- 
mulée sur  le  talus. 

o,  0,  0  (fig.  3).  Espaces  vides. 

p  (fig.  9).  Taque  de  derrière  de  la  sole. 

q  (fig.  9).  Taque  de  devant  de  la  sole. 

r,  r  (fig.  2).  Sommiers  en  fonte  qui  traversent  le  fourneau 
et  soutiennent  chaque  extrémité  du  l'encadrement  de  la  sole. 

8  (fig.  10).  Taque  de  derrière,  près  de  l'extrémité  du  pont 
de  chaufl'e. 

I  (fig.  10).  Taque  courbe  do  derrière,  près  de  l'extrémité  du 
rampant. 

ti  (fig.  10  et  H).  Taque  placée  à  Textrémité  du  grand  autel 

et  appelée  taque  du  pont  de  chaufTe. 

V  (fig.  9  et  10).  1  iupit'  à  l'extréaiité  du  petit  autel,  appelée 
taque  du  pont  de  rampant. 

X  (fig.  9  et  12).  Taque  de  l'angle  du  rampant. 

If  (fig.  9  et  13).  Taque  de  Tanglo  du  grand  autel. 

Les  taques  latérales  y  sont  montrées  en  perspective  telles 
qu'elles  sont  placées  dans  l'encadn  nient. 

s,  2,  S  (fig.  2).  Massifs  en  l>riqn('s  ordinaires. 

La  cheminée,  avec  sou  registre  au  sommet,  est  indiquée  sur 
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les  dessins  da  four  à  puddler  (fi^^  i  7).  Le  registre  joue  un  rôle 
important  dans  Topératiou  du  puddlage. 

Description  spéciale  de  leHcadrement  de  la  sole,  dn  châssis 
de  la  porte,  de  la  laque  de  devant  et  de  la  taque  de  eftto. 


Vvti 

.0  !  i  l  1  ? 


J^.  t.  — Itowkpadito  4tBfaarfM.  Plu^acUvIi. 

Le  châssis  de  la  sole  est  tornu'!  de  deux  pirccsen  fonte  et  en- 
cadre quatre  plaqnes  de  fonte  qui  forment  le, fond  ;  ces  plaques 
n*ont  pas  plus  de  0.038  d'épaisseur,  et  sont  placées  transver- 
salement, sur  leurs  surfaces  plates  (fig.  8).  Elles  sont,  de  plus, 
supportées  en  dessous  par  une  marfttre  en  fer  forgé,  placée  de 
clumip  ot  reposant  sur  deux  piliers  en  fonte,  comme  l'indi- 
quent les  figures  2  et  3.  Il  convient  que  ces  piliers  soient  placés 
plus  près  de  la  porte  que  ne  l'indiquent  les  dessins,  afin  de 
mieux  soutenir  cette  partie  de  la  sole,  sur  laquelle  porte  parti- 
culièrement la  fonte  pendant  le  chargement.  L'encadrement 
reçoit  aussi  six  taqnes  latérales  en  fonte,  posées  verticalement. 
A  l'arrière,  en  face  de  la  porte  de  travail,  sont  deux  de  ces 
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t'ig.  tO.  —  Four  h  pnddlcr  de  Broniford.  Coupo  Tcriirole  du  cbAiaif. 

taqups  (fi;^.  10.  5,  /),  dont  l'une  t  est  courbe;  deux  autres 
s'ajustent  sur  le  grand  autel  et  sur  les  côtés  du  rampant,  et 


Fig.  II.  —  Four  k  puddier  de  Bromtord.  Toque  du  pont 
de  cbaulTe  ^Voir  u.  ùg.  0  et  10). 


t'ig.  13.  —  Four  k  puddicr  de  Bromtord  To- 
que de  l'sogle  du  grand  aulrl,  «iluv  h  droite 
do  la  porte  c.  ^Voir  y,  Qg.  11.) 


tig.  M.  —  Four  h  (;uddlrr  de  Broaiford.  E'é- 
Tatioii  ciléricure  du  rhUni*  de  la  porte,  en 


t'tg.  <t.  —  Four  k  puddicr  de  BroiTiford. 
Taquede  l'ongle  du  rampanl.  »iluéi 
gaurbe  de  la  porte  t  (Voir  ».  Ilg.  9). 

les  deux  dernières  dans  les  parties 
droites,  de  chaque  côté  de  la  porte. 
Celles-ci  sont  entaillées  sur  les 
bords  qui  viennent  buter  contre 

lesanglesdel'encadrement, comme 
l'indique  la  %ure  10. 

Les  taqucs  du  pont  de  chaufle  et 
du  pont  du  rampant  ont  à  leur 
surface  extérieure  des  pattes  mé- 
talliques venues  à  la  fonte,  qui  les 
empêchent  de  se  déjeter. 

Ces  taques  se  faisaient  autrefois 
de  manière  à  glisser  entre  les  ex- 
trémités des  plaques  de  fond  et 
l'encadrement.  Elles  étaient  ainsi 
sujettes  à  se  caler  si  fortement, 
qu'il  était  difficile  de  les  retirer 
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ponr  les  réparer,  etc.  Ces  ta^es,  et  celles  dont  il  vient  d'être 
parlé,  sont  représentées  avec  leurs  entailles,  telles  qu'elles 

sont  posées  dans  l'encadrement. 

Fig".  <4.  Deux  guides  verticaux  entre  lesquels  la  porte 
glisse  haut  et  bas,  sont  renforcés  par  de  petite»  nervures 
transversales  un  peu  plus  larges  à  la  base.  Le  dessin  fait 
voir,  à  droite,  la  projection 


3 


horizontale  d*un  des  côtés 

du  châssis  de  la  porte  ;  Ton 
peut  s'y  rendre  compte  de  la 
saillie  dos  nervures  verti- 
cales et  des  nervures  trans*  '^•9-  **•  ~     *  pu-niw  de  mvmiM^.    u«  amu 

versales.    ^ 

Fig.  15.  »,  élévation  la-         !  { 

térftle,  et       plan  supé-* 


rieur,  y,  plaqiK  du  seuil, 
en  fonte  blanche  dure,  en—   fig.  ift.  —  font  è  iMiMler  do  Vrowford.  Tt^M  d«  liw 

castrée  dans  la  pièce  et  re- 
tenue de  chaque  côté  par  une  patte  qui  l'empêche  de  glis- 
ser en  dehors;  elle  est  susceptible  d'être  aisément  remplacée. 
Le  puddleur  manœuvrant  ses  outils  sur  la  tablette  du  seuil, 

l'usure  de  cette  tahh  Ito  est  très-rapitlt'.  Le  rebord,  du  côtf'"  du 
four,  est  courbé,  coinino  l'indique  la  letlro  et  si  i  t  sju  tout 
de  point  d'appui  aux  outils.  Le  chûssis  de  la  porte  repose  sur 
les  côtés  du  seuil. 

Fig.  16.  5,  plan  supérieur;  t,  élévation  latérale;  C,  coupe 
verticale  de  la  taque  par  le  trou  de  floss  e.  Le  seuil  repose  sur 
le  sommet  de  cette  taque. 

î.cs  côtés  et  les  extronii(«''S  du  four  sont  rovrtus  de  laques 
de  tonte  reliées  ensemble,  an  sommet,  par  des  firnuts  eu  fer 
forgé,  suivant  l'indication  des  figures  1,  2,  4,  6,  7  et  Set, 
au  bas,  dans  le  sol ,  par  des  clavettes  et  des  barres  de  fer  forgé 
(fig.  5).  L'intérieur,  au-dessous  de  la  sole ,  est  ouvert  pour 
assurer  la  libre  circulation  de  l'air.  Sous  le  trou  de  floss  et  ù 
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l'arrière,  se  trouve  ane  taque  de  fonte,  qui  empêche  que  les 
w  aggonnets  pour  l'enlèvement  des  laitiers  ne  pénètrent  trop 

loin. 

Dans  la  description  spéciale  de  rencadrementdr  hisDle,  t  ic, 
quelques  petits  détails  diffèrent  de  ceux  représentés  lig.  2; 
mais  ils  sont  sans  importance. 

Dans  l'un  des  fours  à  puddier  que  nous  avons  examinés  aux 
forces  de  Bromford,  les  taques  des  extrémités  des  ponts  de 
cliauiro  et  du  rampant  renfermaient  des  seipcntins  en  fer  forgé, 
dana  lesquels  l'eau  circule.  Ces  taques,  qui  ressenibleat  aux 
tympes  à  eau  décrites  précédemment  (t.  111),  sont,  d'après 
M»  Arkinstall,  d'un  emploi  avantageux. 

Les  autres  détails,  qui  auraient  pu  être  omis  dans  cette  des- 
cription, seront,  croyons-nous,  faciles  à  saisir  à  l'inspection 
des  dessins. 

Les  outils  adoptés,  dau.s  le  Stanordshrre  sud,  pour  le  travail 
de  la  fonte  dans  le  puddlage,  sont  le  rabot  (rabhle)i'i  le  ringard 
(paddle).  Le  rabot  est  une  forte  barre  en  fer  forgé,  dont  une 
moitié  à  peu  près  est  carrée,  et  l'autre,  celle  que  le  puddlcur 
prend  à  la  main,  cylindrique  ;  le  bout  carré  est  soudé  à  un 
morceau  de  fer  plat  d'environ  C.OÔ  de  largeur,  qui  est  re- 
plié en  équerrc  et  forme  le  point  de  fatigue.  Le  rahot  u  envi- 
ron O^-OS  de  côté  et  2"". 40  de  longueur;  il  pèse  environ 
18  kilogrammes.  Le  ringard  est  une  barre  de  fer  forgé,  à  peu 
près  analogue  au  rabot,  mais  un  peu  moins  lourde,  et  bisclée  à 
l'extrémité  carrée,  de  façon  à  agir  comme  un  ciseau.  On  se  sert 
alternativement  du  rabot  et  du  ringard  pour  brasser  le  métal, 
le  diviser  et  avaler  ou  former  la  loupe.  Chaque  puddlcur  a 
plusieurs  de  ces  outils,  qu'il  rafr  aîchit  au  besoin,  en  les  plon- 
geant dans  des  bâches  en  fonte  remplies  d'eau. 

Des  petites  caisses  ou  trémies,  en  fer  forgé,  montées  sur  des 
roues,  sont  amenées  pendant  la  coulée  sous  le  trou  de  floss, 
pour  recevoir  les  laitiers  en  fusion,  qui  se  solidifient  promp- 
tenient  et  sont  portes  au  loin. 
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Un  four  à  puddlor  dure  ordinairement  six  mois,  au  bout 
desquels  il  a  besoin  d't'tre  reconstruit;  mais  il  exi^^}  des  répa- 
rations toutes  les  semaines.  Le  prix  d'un  four  ordinaire  peut 
ôtre  évalué  à  3  230  francs  environ.  Avec  de  bons  ouvrière,  les 
plaques  de  sole  durent  deux  et  même  trois  ans  ;  niais  de  mau- 
vais ouvriers  les  détériorent  en  un  mois  de  temps.  Elles  de- 
viennent tout  à  fait  résistantes  après  six  semaines  de  travail. 
On  emploie  environ  I  500  briques  réfractaires  par  four.  Les 
dimensions  des  grilles  varient  suivant  les  localités  et  selon  la 
variété  et  la  qualité  de  charbon  consommé. 

Pays  de  Galles  sud.  —  Nous  avons  pris  pour  exemple  un 


FIg.  i7.  —  Four  i  poddler  d'F.bbw-Valc.  Kléralion  U(«ral« 
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des  fours  de  la  Compagnie  des  forges  d'Ebbw-Vale,  qui  nous 
a  confié  les  dessins  d'après  lesquels  ont  éto  faites  les  figiires  17 
à  24  inclusivement.  Après  la  description  détaillée  qui  pré- 
cède, quelques  simples  observations  suffiront.  Faisons  romar- 


D 


t  ig.  19.  —  Foar  kpuddier  d'Fbbw-Vale.  Ompc  T*r«lfale  sur  AB,  flf.  18. 
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Eckvlte  aa^lrlqn*  *  On.OI  V  par  aiclra. 

Fig.  iO.  —  Four  à  pudHier  d'Ebbw-Tale.  Plan  monlrant  iM  plaquii.  cte  ,  mdi  la  maçonnerie  de  brique*. 
Le  poids  des  fonloa  moul^  sur  chaq  -e  (are  est  de  7  305  kiloframmes;  relui  de  fer  for^  est  do  703  liiio-* 
grammes. 


fig.  11.  —  Four  à  puddler  d'Ebbw-Vale.  Elévalioo 
de  la  cbcmio^e,  h  l'ritréailiè. 


Fig,  OS.  —  Four  k  puddier  d'Rbbw-Vale.  El«  ration 
k  l'exlrémlté  de  lii  cbsuire, 
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qucr  qu*ioî  la  fonte  a  été  prodiguée  dans  \a  construction.  La 
sole  est  formée,  comme  à  l'ordinaire,  de  plaques  de  fonte  ; 


rlj.U  -fftorkpuMhrd-Ibbw-'VUt. 
rertlMto  aw  Vf,  flt.  M. 


t  ig.  Si.  -  Foor  à  poddier  d'Rbbw-Talc  Coupe 
Tkrtiode  mu  CD.  Hf.  K. 


mais  la  manière  dont  elles  sont  fixées  ot  supportéos  dillère  de 
celle  adoptée  dans  les  fours  du  SUiQbrdshire  sud.  Les  plaques 
de  la  sole  reposent  sur  des  sommiers  en  fonte,  dont  les  extré- 
mités sont  soutenues  par  des  cornières.  Sous  la  taque  métal- 
lique qui  soutient  le  pont  de  chauffe  se  trouve  une  marâtre 


rif.  U.  —  Four  k  pcddler  d»  BUioa.  BlvvatiuD  Ulér»le. 
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tig,  S8.  —  Foor  k  pu<Jdt*r  de  Olaina.  Coupo 
verllrale  lur  CD,  Og.  S7. 


Cchvlle  métrlqa*  'i  Om.OtS  par  mèlr», 

FIg.  20,  —  Four  h  pudillcr  de  BUiIna  Coupe  Tcrtirole 
tur  LV.  Of.  il. 
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en  fer  forgé,  et  une  autre  identique  sous  la  taque  correspon- 
dant(%  à  l'extrémité  opposée  (fig.  19).  Il  y  a  encore  une  marâtre 
en  fer  foi'gé  qui  va  d  une  paroi  à  l'autre  et  repose  immédiate- 
ment sur  les  cornières  (fîg^.  23  et  24).  Ces  marâtres,  vues  de 
profil,  apparaissent  en  noir  dans  les  dessins. 

Fow  à  eirctdation  d'eau.  —  Les  dessins  d'un  de  cés  fours 
nous  ont  été  remis  par  M.  Li'vick,  do  Blaina.  Les  parois  de  la 
sole  sont  formées,  en  purlic,  dt*  taquos  massives  et,  en  partie, 
de  taqucs  creuses  en  fonte,  où  l'eau  circule.  Sous  d'autres  rap- 
ports, la  construction  ressemble  à  celle  du  fourneau  d'Ëbbw- 
Vale.  Les  dessins,  depuis  la  %ttre  25  jusqu'à  la  figure  29 
inclusivement ,  s'expliquent  suffisamment  d'eux-mêmes  et 
n'exigent  pas  de  détails. 

a,  a,  a  (fig.  26).  Taques  creuses  en  fonte  formant  l'enca- 
drement de  la  sole. 

b  (fig.  26  et  27).  Pont  de  cbaufi'e. 

c,  c(fig.  26  et  27).  Plaques  de  sole  en  fonte. 

d  (fig.  26).  Marâtres  en  fer  forgé  soutenant  les  plaques  de  la 
sole.  . 

e,  €  (fig.  26).  Sommiers  transversaux  en  fonte  supportant  les 
marâtres  d. 

/(fig.  26).  Cornières  en  fonte  soutenant  les  sommiers  e,  e, 

g  (fig.  26).  Plaque  de  fonte. 

A  (fig.  26  et  27).  Barreaux  de  <^n\\e  en  fer  forgé. 

i  (fig.  26).  Marâtre  en  fonte  supportaiit  le  mur  a  l'extrémité 
de  la  chauffe. 
k  (fig.  2o  et  27).  Tisard  ou  porte  de  chauffe. 
/,  /,  /  (fig.  26  et  27).  Taques  extérieures  en  fonte, 
m  (fig.  25  et  27).  Trou  de  floss. 

Il,  ft,  it  (fig.  25  et  27).  Tuyaux  communiquant  aux  taques 
d'eau. 

0,  0,  0,  0  (lig.  20  et  27).  Piliers  en  fonte  supportant  la  che- 
minée. 

Invention  des  soies  en  fonte.  —  La  sole  du  four  imaginé 
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par  Gort,  était  en  sable.  On  ne  les  fit  pas  auti^ment  jusque 
vers  Tannée  1818,  lorsque  M.  Samuel  Rogers,  de  Nant-y-glo 

(Glamorganshiro),  les  renipl.ivii  '<  avec  grand  avantage  »  par 
des  soles  eu  i'onte.  Son  invention  ne  fut  pas  brevetée  (1). 
Les  soies  en  sable  étaient  soumises  à  une  corrosion  ex- 
cessive par  l'oxyde  de  fer  formé  pendant  le  travail  :  il  en 
résultait  pour  les  réparations  une  perte  considérable  de  temps 
et  d'argent,  et,  par  conséquent,  un  rendement  moins  élevé, 
pendant  un  temps  déterminé,  il  est,  en  outre,  facile  de  con- 
cevoir combien  les  soles  en  sable  étaient  sujettes  à  s'eudoui- 
mager  parles  mauipuiatiooâ  mêmes  du  puddlai^^e. 

M.  Rogers  affirme  que  dans  l'année  1818,  il  oiTrit  gratuite- 
ment son  invention  des  soles  en  fonte  à  M.  A.  Hill  des  forges 
de  Plymouth,  à  M.  Porman  de  Pendarren,  à  M.  Hall  des  forges 
de  Rbymney,  à  M.  Homfray  de  Tredegar,  et  à  M.  Craws- 
liay  de  Cylartlia.  Mette  oflTre  fut  accueillie  avec  dérision  et 
déclarée  d'une  réalisaiiou  impossible.  Cependant,  M.  Uiciiurd 
Hartford,  alors  aux  forges  d'Ebbw-Vale,  Tadopta,  et,  peu 
d'années  après,  les  soles  en  fonte  étaient  d'un  usage  général. 
M.  Rogers  ajoute  que«  tandis  qu'en  1818,  on  considérait  un 
rendement  de  8  tonnes  par  semaine  comme  satisfaisant  pour 
un  four  à  sole  en  sabl»^  sou  invention  avait  eu  pour  résultat 
de  porter  le  rendement  liebdomadaire  à  20  et  24  tonnes  (2). 
M.  Rogers  reconnaît  que,  dans  le  principe,  il  proposait  d'em- 
ployer un  flux  spécial  conjointement  avec  les  soles  en  fonte, 
afin  de  «  mettre  le  puddleur  à  même  d'obtenir  dans  son  four 
la  quaiité  de  fer  voulue,  »  et  il  déclare  que  cette  partie  de  son 
invention  a  été  en  partie  appliquée  par  Hurford  aux  forges 
d'Kbbw-Vale. ,  Voici  sa  recette  pour  un  flux,  »  daus  le  cas  où 
l'on  désirerait  fabriquer  du  fer  cassant  à  froid  :  » 


(1)  in  EUmmtary  Trtatist  of  Irm  mHtitturgy.  Traité  éliimataired*  ta  mtelliirgte  dit 

fer,  par  Samuel  Baldwyn  Rogers  ;  Londres,  1858,  p.  227.  On  a  tenu  à  vérifier,  {^r  dei  r«n- 
•eigneraent^  p  ii^.  s  aux  sonrces,  Venetitade  dct  asterUolu  de  M.  Eogcrs. 
(9j  Ouvrage  déjà  cité,  p.  226. 

nr.  1 
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Sel  ordioaiM  «  .  .  3^.400 

Nitre  0  .226 

Argile  réfractaire  blanche*  .  •  •  .  é  .    I  .810\ 

Oxvde  de  nianfrainèse   3  .630/  «... 

.         ..  {  fin •  touU^ iM nui' 

Hématite  lie  première  qualité   7  ,250>    .  ' 

,  ^^^\  tières  doivent  eire 
Chaux  crue.  A  .a30\  , 

Poussier  de  cbarbon  de  beis  5  .440  /  "^^^ 

H.  Rogers  asiiire  que  «  la  recommandatioxi  de  fondants 
particuliers,  et  leur  application  dans  plusieurs  grandes  forges, 

remonte  à  l'année  1818  ;  »  aupsi,  fait-il  remapqiior  avec  jus- 
tesse, «  ([u'il  n'est  pas  possible  de  les  rang-er  dans  la  calé^orio 
«  des  pirateries  ou  des  couirc façons  d'inventions  ou  de  pro- 
«  cédés,  de  dates  relativement  récentes.  »  £n  outre,  il  appelle 
Tattention  sur  ce  que  remploi,  pour  le  puddlage,  du  sel  ordi- 
naire, du  nitre,  de  Toxyde  de  manganèse,  de  l'argile  réfractaire 
et  dt'  riiriiiatite  avait  déjà  rlé  indiqué  par  Muslict,  il  y  a  plus 
de  quarante  ans  (2).  Mais  on  pinitrait  ajouter  (]ue  ICniplfii  de 
quelques-uns  de  ces  fondants  est  de  beaucoup  antérieur  m^mc 
à  l'indication  de  Mushet.  ^ious  avons  reproduit  (t.  111,  page  54) 
un  passage  du  brevet,  daté  de  \  728,  de  John  Psiyne,  pour  des 
perfectionnements  apportés  à  la  fabrication  du  fer,  dans  lequel 
celui-ci  revendique  l'usage  des  cendres  de  bois,  du  verre ,  de 
iiialH'res  salines  Icllcs  que  les  chlorures  alcalins  et  lus  sulfates 
qui  apparaissent  au-dessus  du  verre  après  sa  fusion,  de  sel 
ordinaire,  d'argile,  de  soude  brute  et  de  potasse.  Dans  la 
description  intéressante  d*un  antre  brevet  accordé  à  John 
Wood  en  1 761 ,  la  chaux,  la  soude  brute  et  les  marcs  de  savons 
nerie  sont  signalés  comme  des  flux  appropriés  à  la  conversion 
de  ia  Ibiile  à  ^rain  en  fer  malléable (3).  Ailleurs  encore,  dans 
l'exposé  d'un  brevet,  daté  de  1771,  de  James  (joodyer,  il  est 
dit  qu'une  addition  de  «  sel  (commun)  et  d'autres  substances 
salines  »  avec  de  la  poudre  d'os  ou  du  charbon  de  bois  amé- 

(1)  Ouvrage  déji  cité,  p.  241. 

(2)  Ouvrage  déjà  cité,  p.  346. 
^3)  Abrégés,  etc.,  cité  déjàj  p.  5. 
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lîore  la  qualité  de  Tacier  (1).  Ces  brevets,  oh  H  est  qlieslion  de 
remploi  de  matièreg  salines  comme  fondant,  ont  une  portée 

qui  .S4  ra  appri'ciéo  plus  lard. 

Quant  à  l'invenliou  des  ëoles  en  fonte,  un  brevet  accordé, 
en  1788,  à  Robert  (iardner,  mentionné  comme  «  maître  de 
forges  de  la  Cité  de  Londres,  »  mérite  une  sérieuse  attention. 
Le  brevet  a  pour  titre  :  «  Art  nouveau  et  particulier,  ou  pro* 
«  cédé  de  fabrication  du  fer,  du  cuivre  et  d'autres  métaux, 
«  d  iiis  ini  tounieau  à  air,  à  surfaces  multiples,  de  nouvelle 
i>  invciUiûii  (2).  »  Cette  invention  consistait  à  faire  passer  la 
flamme,  etc.,  au  sortir  de  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  sur 
une  autre  sole  semblable  ou  contiguë,  puis  sur  une  troisième  ^ 
et  même  sur  une  quatrième.  Si  la  cbaleur  perdue,  ainsi  utili- 
sée, ne  suffisait  pas  pour  élever  la  température,  on  devait  y 
suppléer  par  un  loyer  spécial,  etc.  «  Par  cette  disposition,  le 
«  coitipai'limciit  voisin  du  loyer  «-tant  à  la  leîii}»i''ralure  la  plus 
«  haute,  iti  fer  (si  on  traite  du  1er)  est  porté  au  blaiK^  soudant 
«  (quand  on  a  besoin  d'une  aussi  forte  chaleur),  soit  pour  le 
■  laminage,  soit  pour  le  martelage;  tandis  que  dans  le  second 
(1  compartiment,  le  fer  est  porté  au  plus  haut  degré  de  cha- 
«  leur  rou!>-e,  afin  de  l'amener  plus  tard  dans  le  premier  com- 
«  partiment.  l*ar  ceUe  niriliode  ,  on  épargne  beaucoup  de 
«  temps,  et  l'on  évite  une  grande  perle  de  métal,  au  Heu, 
«  comme  par  Tancien  procédé,  de  mettre  des  masses  de  fer 
«  froid  dans  le  four  et  d'attendre  qu'elles  y  aient  atteint  le 
a  blanc  soudant.  Li>s  pièces  n'étant  autrefois  finies  qu'une  par 
«  une,  celles  qui  restaient  dans  le  fourneau  pendant  le  travail 
«  donnaient  un  déchet  proportionnel  à  la  durée  de  leur  sé- 
«  jour  dans  le  foyer.  La  Homme  passe  du  second  comparti^- 
«  ment  dans  un  troisième  et  dans  un  quatrième  successive- 
«  ment,  selon  le  degré  de  cbaleur  nécessaire  pour  le  travail 
«  du  fer,  du  cuivre  ou  de  tout  autre  métal»  etc.  Le  deuxième 

(I)  Même  oufrtfe,  p.  0. 
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<c  but  de  cette  invention  est  de  prévenir  les  dégâts  causés 
«  dans  les  fourneaux  par  le  remplacement,  d'après  Tancienne 
«  méthode,  des  soles,  en  leur  substituant  une  sole  en  fonte 
«  sur  laquelle  repose  le  sable  ;  cette  sole  est  creuse  en  des- 
«  sous,  aûn  d'empôcher  qu'elle  ne  fonde,  et  il  existe  sur  le 
«  côté  un  canal  pour  Técoulenient  des  scories  ou  des  lai- 
«  tiers;  ce  canal  est  incliné  dans  cette  direction  pour  faciliter. 
«  la  coulée.  La  sole  en  sable,  lorsqu'elle  est  hors  d'usage, 
«  s'enlève  ainsi  facilement  sur  les  plaques  en  fonte,  sans  que 
«  le  fourneau  en  soit  endoniniai^é.  »  Kn  1793,  "W  illi.ini  Tavlor 
prit  un  brevet  pour  un  four  îi  air  perfectionné  (1).  Le  fourneau 
était  construit  en  briques,  en  fonte  et  en  fer  forgé,  et  pourvu 
de  deux  foyers  communiquant  avec  une  cheminée  commune. 
La  sole  en  fonte  était  recouverte  do  sable  et  rafraîchie  en  des- 
sous par  un  courant  d'air.  Le  lecteur  pourra  juger  par  lui- 
nu'HU'  jusqu'à  quel  point  ces  inventions  ressemblent  ù  celle 
dont  Rogers  réclame  la  priorité  (2). 

Travail  du  puddlage,  —  11  n  yaguère  d'opération  métaU 
luigique  plus  intéressante  à  suivre  que  le  puddlage  ;  en  voici 
une  description  détaillée,  telle  que  nous  l'avons  vu  pratiquer 
en  1850,  par  un  des  meilleurs  puddieurs  du  Staffordshire  sud, 
aux  tbrii,'"es  de  Hroniford.  Meutionnous  aupai'a\.int  l'exposé  l'ait 
à  la  Société  royale,  par  le  docteur  Beddoes,  le  24  mars  1791, 
sur  le  puddlage  de  la  fonte  grise.  La  charge  était  de  127  kilo- 
grammes. Le  four  avait  deux  cheminées,  l'une  à  l'extrémité, 
comme  dans  les  fours  actuels,  et  l'autre  au-dessus  du  foyer  ; 
chaque  cheminée  était  munie  d'un  registre.  Quand  le  registre 

(1)  A.  U.  1793,  ti  oovembre,  n°  1U66. 

(2)  Rogers  est  mort  réeemiDciit,  sans  »aeaiie  forlanc,  à  l'âge  de  quatre-vingt-cinq  ans. 
Nous  avons  fait  des  reclierclies  pariiculières  9ur  son  compte.  Il  était  d'une  moralilé  irrt  pro- 
ctinti-  l'en  •^'•'loiiiiv  de  l'arpcnt,  il  était  passionne  pour  une  certaine  chimie  expérim<*nl3le 
(lunl  U  poursuiv^éil  I  clude  par  des  moyens  grossiers  de  sa  façon,  il  aimait  la  musique  de 
préfèr«ne<  k  loale  chMc;  violoniste  consommé,  il  avait  même  composé  de  la  musique.  Qeof- 
qiii- vivant  ^  une  époque  où  en  pAuéral  on  abusait  de  l'eau  de-vie  et  bien  que  doué  d'un 
naturel  enjoué,  il  sut  se  garantir  de  l'iatempérance.  Ce  bon  vieillard,  jusque  sur  son  lit  de 
■on,  reçut  dti  «eeoort  de  M.  Grawsbo|*Biifl«y,  qo'it  •voit  ti  looglemps  el  «I  fidilenent 
«ervi  ;  d'antra  ■wllm  de  fiwge  MXqads  oo  s'était  adreMé  «t  aa  bveur,  lai  vioreit  aHial 
eaaide. 
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do  1  une  était  soulevé,  celui  de  l'autre  était  baissé,  de  sorte 
que  la  flamme  pouvait  passer  par-dessus  la  sole  ou  gagner  dî- 
rectement  la  cheminée  située  au-dessus  du  foyer.  La  descrip- 
tion du  docteur  Beddoes  est  circonstanciée  et  très-exacte.  Il 
insiste  sur  !a  «  f(Tmentation  »»  et  sur  le  dégag^ement  des  jets  de 
flamme  bleue  à  la  surface.  Il  a  noté  un  fait  plein  d'intérêt  ; 
c'est  que  le  métal,  à  une  certaine  période  du  travail,  de- 
vient positivement  plus  chaud,  après  que  la  flamme  a  été 
détournée  de  la  soie,  mais  il  explique  imparfaitement  ce 
phénomène,  dû  à  la  chaleur  développée  par  la  combustion 
du  fer. 

Dans  le  four  on  nous  avons  vu  puddler,  les  taques  de  coté  sont 
garnies  de  «  minerai,  dit  de  puddlage,  »  hématite  rouge,  gril- 
lée et  black-band  du  Staffordshire  nord  (voir  les  tableaux  des 
minerais  de  fer,  t.  Il,  page  344),  ou  de  scories  de  coulée  gril- 
lées (bail  dog)^  ou  enfin  d*un  mélange  de  minerai  et  de  scories. 
La  sole  est  recouverte,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  d'une 
couche  d  o\\  de  de  fer.  On  broie  les  si  ories  grillées  entre  des 
cylindres  ;  les  iidgnients  les  plus  gros  sont  introduits  d'a- 
bord dans  le  four,  puis  recouverts  de  minerai  ou  de  scorie 
broyée  ;  on  étend  par-dessus  le  tout  de  Thématite  rouge  (de  la 
variété  onctueuse)  dont  on  a  fait  nne  pâte  en  la  malaxant 
avec  de  l'eau,  et  l'on  tasse  fortement.  Le  massif  de  briques 
bur  les  côtés  est'  construit,  comme  le  montrent  les  dessins, 
de  manière  à  laisser  un  espace  libre  au-dessus  de  la  sole, 
où  l'on  comprime  le  mélange  en  question.  A  chaque  change- 
ment de  poste  d'ouvriers,  fixé  à  douze  heures,  on  introduit 
dans  le  fonmean  environ  50  kilogrammes  de  déchets  de  fer 
forgé  on  ribions^  dont  on  forme  nne  balle  afin  de  garnir  la 
sole  d'une  couche  d'oxyde  de  fer.  Ceci  dit,  suivons  la  marche 
de  l'opération  : 

21  juillet  1859.  La  scorie  est  écoulée  par  le  trou  de  lloss  et 
le  fourneau  est  prêt  pour  une  chauO'e.  La  charge  consiste  en 
nn  mélange  de  50  kilogrammes  de  fonte  finée,  de  150  kilo- 
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grammes  de  ton  te  de  forge,  et  de  iiO  kiiograainios  environ 
de  pailles  et  de  baltitures. 

1  heure  50  minutes.  On  introduit  des  batlitures  dans  le  four  ; 
on  les  étend  sur  la  sole  et  autour  des  côtés.  Ce  chargement 
s'effectue  en  3  minutes  environ  ;  pendant  ce  temps,  le  régis-* 
trc  est  levé.  On  laisse  alors  tomber  la  porte  que  l'on  cale, 
comme  il  a  déjà  ét^  indiqué,  et  i  on  boiirlie  avec  un  morreRu 
de  fer  le  trou  de  travail  ou  regard,  au  bus  de  la  porte.  On 
bouche  aussi  le  trou  de  floss  avec  du  subie,  on  introduit  alors 
le  charbon  et  on  pique  la  grille.  De  la  fumée  et  des  flammes 
s*écbappent  du  haut  de  la  cheminée.  Le  four  demeure  dans 
cet  état  jusqu'à  2  beures  9  minutes. 

2  heures  9  minutes.  L'aide  du  puddleur  ou  le  servant  remet 
du  clKU'bon  dans  le  foyer.  Le  puddleur  soulève  avec  sou  rin- 
gard, et  brasse  la  fonte  par  le  regard  ;  ce  qui  exige  environ  - 
i  minutes. 

2  heures  15  minutes.  L'aide  reprend  cette  dernière  opéra- 
tion pour  soulever  et  brasser  la  fonte  et  détacher  les  morceaux 
qui  adhèrent  à  la  sole.  I^a  flammf»  peut  alors  atteindre  toutes 
les  parties  de  fer,  car  la  sole  est  relativement  plus  froide. 
Avant  de  sortir  le  ringard,  on  frappe  dessus  avec  un  marteau 
pour  faire  tomber  le  fer  adhérent.  Pendant  ce  temps,  l'aide  est 
constamment  occupé  à  brasser  et  à  retourner  le  fer  avec  son 
rabot. 

1  lieurcs  IG  minutes,  Lii  gueuse  n'est  pias  encore  complète- 
ment fondue.  Le  métal  en  iusion  se  ride,  coin  nie  si  l'ébullition 
allait  commencer.  A  ce  moment,  qui  annonce  le  point  de  fu- 
sion ,>  la  fonte  se  concasse  facilement. 

2  heures  25  minutes.  On  recharge  le  foyer.  Lo  puddieur 
remue  constamment  avec  le  rabot,  et  la  gueuse  se  fond  en- 
tièrr'incnt.  Jusipi  à  ce  moment  le  rei^istre  était  levé,  mais 
alors  on  le  baisse.  La  fermeture  du  rei^îstre  dépend  d'ailleui-s 
de  la  température  du  four,  car  si  le  four  est  <>  très-froid,  »  le 
métal  «  moMe  n  (ce  qui  suit  fera  comprendre  la  signification 
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de  cette  expression).  L*aide  ne  cesse  pas  de  brasser  le  métal. 

2  heures  36  minutes.  Le  piiddleur  attise  le  foyt  r,  rt  l'aide 
continue  de  ringarder  sans  interruption.  Le  registre  est  alors 
•levé. 

2  heures  40  minutes.  Le  puddlear,  nu  jusqu'à  la  ceinture, 
saisit  le  rabot.  Le  métal  setnble  alors  en  complète  ébullition  ; 
on  dît  qu'il  bottUUmne;  il  se  gonfle  et  monfe  rapidement;  des 

jcU  du  Ûamiiif  bleue  s'échappent  dv  lonU*  sa  surrace ,  et  le 
métal  jaillit  en  étincelles  avec  une  force  cuuiiidérable  :  ce  qlii  , 
montre  qu'il  doit  se  former  de  l'oxyde  de  carbone  assez  pro- 
fondément au-dessous  de  la  surface,  en  raison  de  l'oxydation 
par  les  battîtures  ou  par  les  autres  produits  oxydés  du  carbone 
contenu  dans  le  métal.  On  imprime  au  ringard  un  balancement 
de  droite  à  gauche  et  de  l'arriiTO  h  l'avant.  % 

2  heures  43  minutes.  Le  métal  est  presque  au  rouge  blanc  ; 
il  monte  jusque  près  du  regard. 

2  heures  45  minutes.  Le  métal  ne  monte  pas  davantage  ; 
mais  il  est  devenu  plus  blanc  et  plus  chaud  à  foi'ce  d'ôtre 
brassé  :  le  registre -est  ouvert  pendant  environ  10  minutes.  On 
lance  du  charbon  dans  le  loiii'  par  lo  trou  do  i;(juvt'r. 

2  heiirfs  'j3  minutes.  L'aide  s'empare  du  ringard  et  rem- 
place le  puddleur  qui  a  opéré  depuis  2  heures  40  minutes.  Une 
grande  partie  du  fer  a  pris  nature,  et  forme  des  masses  pà<- 
tcuses  dans  la  scorie  liquide.  La  séparation  du  fer  malléable 
offre  un  spectacle  Intéressant  et  digne  d  attention. 

2  lioiirps  :'){}  anmiies.  Le  puddleur  reprend  le  travail. 

2  heures  58  minutes.  L'aide  le  remplace  à  ce  monirnt. 

2  heures  50  minutes.  Le  puddleur  se  remet  au  riogui'd  ;  le 
registre  continue  à  rester  ouvert. 

3  heures  5  minutes.  On  sort  la  première  balle  et  l'on  abaisse 
le  registre  en  partie,  tout  en  fermant  le  regard  ;  car,  dès  que 
le  fer  a  pris  nature,  l'oxydation  occasionnerait  un  déchet  inu- 
tile. Le  vide  du  four,  pour  obvier  à  cette  oxydation,  doit  être 
plein  de  flamme  fuligineuse  ou  réductrice. 
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3  heures  6  minutes.  On  enlève  la  seconde  balle  du  four. 
3  heures  9  minutes.  La  troisième  balle  est  extraite. 

■   3  heures  !  1  luiiintt's.  L'aide  retire  la  qu  itrième  balle. 

3  lieures  13  minutes.  Il  enlève  la  cinquième  balle. 

3  heures  14  minutes.  La  sixième  et  dernière  balle  est  enfin 
extraite;  après  quoi  on  fait  immédiatement  couler  les  scories 
par  le  chio.  Une  balle  pèse  environ  36  kilogrammes. 

Le  puddleur  que  nous  avons  vu  à  l'œuvre,  était  un  des  plus 
habiles  de  la  l'ori^e.  Bien  qu'à^t'  de  trente-huit  ans  environ, 
et  d'une  hante  stature,  il  se  plaif^nait  que  le  travail  était  beau- 
coup plus  rude  qu'autrefois,  lorsqu'on  ne  puddlait  pus  plus 
de  100  à  laO  kilogrammes  de  fonte  par  ohauiTe;  mais  M.  Ar^ 
kinstall  affirme  que  ces  plaintes  ne  sont  pas  motivées,  car  de- 
puis trente  ans,  la  charge  n*a  jamais  été  inférieure  à  200  kilo- 
^^  animes.  il  reconnaît  toutefois  que  le  travail  est  plus  pénible 
aujourd'hui,  parce  que  les  fontes  sont  moins  pures. 

Un  boa  puddleur  gagnait  (en  juillet  1859)  1 12  fr.  50  c.  en 
quatorze  jours,  comprenant  dix  postes,  c  est-à-dire  cinq  jours 
et  cinq  nuits  de  douze  heures.  Sur  cette  somme,  Taide  recevait 
3  fr.  12  c.  par  poste,  soit  31  fr.  20  c.  pour  dix  postes,  plus 
3  fr.  10  c.  pour  «  la  mise  en  train,  »  c'est-à-dire  pour  chauffer 
le  four  au  début  de  l'opération  :  ce  qui  élevait  la  somme  to- 
tale à  34  fr.  30  c.  ;  do  sorte  que  le  puddleur  gagnait  39  fr.  10  c, 
par  semaine.  Pour  le  travail  du  métal  de  qualité  supérieure, 
tel  que  le  fer  à  rivet  qui  exige  plus  de  soins,  une  fusion  rapide, 
un  brassage  actif  et  un  loupage  mieux  fait,  etc.,  le  puddleur 
recevait  en  outre  1  fr.  25  c.  par  tonne ,  soit  une  allocation 
additionnelle  de  fi  fr.  8.)  c.  par  semaine  ;  de  telle  sorte  qu'à  ce 
genre  de  travail,  un  bon  puddleur  gagnait  Ui  francs  environ  par 
semaine.  Les  puddleurs  se  distinguent,  les  uns  des  autres, 
sous  le  rapport  de  l'habileté;  aussi,  dans  l'espace  d'une  quin- 
zaine, le  travail  de  deux  puddleurs  peut-il  offrir  une  différence, 
en  plus  ou  en  moins,  de  500  kilogrammes  dans  la  production 
du  1er  marchand.  La  plupart  des  puddleurs  travaillent  jusqu'à 
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1  aife  de  cinquante  ans  et  morne  à  nu  n^n»  plus  ;ivaiic<''.  Le 
puddlage  constitue  le  travail  le  plus  rude  qu'il  y  ait  p<>ut-ètrc 
an  monde  ;  quelques  puddleurs  atteignent  pourtant  Tâge  de 
soixante-^ix  ans  et  plus.  Le  plus  grand  nombre  meurent  de 
quarante-cinq  à  cinquante  ans;  et,  suivant  les  rapports  médi- 
caux adressés  au  chef  de  la  statistique  iRegistrar)^  la  pneu- 
monie 011  l'inflaramation  des  poumons  est  la  cause  la  plus  fré- 
quente de  leur  mort;  c'est  ce  qu'il  est  facile  de  conjecturer 
en  les  voyant  soumis  ;i  de  si  fortes  variations  de  température 
aggravées  par  l'état  d'épuisement  physique  dû  au  travail  mus- 
culaire. Il  parait,  d'après  les  renseignements  de  M.  Field, 
opticien  à  Birmingham,  qu'Us  sont  en  outre  Bujets  à  la  cata- 
racte, causée  par  la  lumière  trop  éclatante  du  iuur.  iM.  Field  cite 
un  grand  nombre  de  cm  de  ce  genre. 

Pour  éviter  les  déchets,  il  est  essentiel  que  la  fusion  de 
la  gueuse  s'opère  rapidement;  si  elle  se  £iit  trop  lente- 
ment, par  suite  d'une  température  trop  basse,  il  se  forme  une 
grande  quantité  d*oxyde.  Les  ouvriers  prétendent  alors  «  qu'on 
enteud  le  métal  crépiter.  »  Au  dire  de  M.  Arkinsfall ,  lorsque 
le  tour  est  trop  froid,  le  ler  est  généralement  sec  et  cas- 
sant à  froid.  Pour  obtenir  du  bon  fer.  il  faut  que  1  ebullition  ait 
lieu  à  une  température  asses  élevée.  La  température  s'abaisse 
trop,  par  la  fermeture  intempestive  du  registre,  par  une  con- 
struction défectueuse,  ou  enfin  par  l'usure  du  four. 

Une  balle  retirée  du  Ibur  avant  d'avoir  é((''  suffisamment 
puddlée  et  qu'on  est  uliliicé*  d'y  remettre,  s'appelle  un  cobùie 
(savate),  et  lepuddleur  qui  l'a  façonné,  un  cobbler  (savetier). 

On  prétend  qu*on  améliore  la  qualité  des  baltitures  en  les 
laissant  se  rouiller  à  l'air. 

Le  vent  a  une  influence  considérable  sur  la  marche  des 
fours,  et  suivant  la  position  qu'ils  occupent  par  rapport  ii  la 
direction  du  vent  régnant  et  à  roricntation,  il  faut  modifier 
la  section  de  la  cheminée. 

On  admet,  comme  bases  de  la  fabrication,  les  données  sui- 
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vantes  :  pour  I  Ula  kilogrammes  de  1er  piiddlo  en  barres,  il 
faat  environ  1 300  kilogrammes  de  houille  (thick  coal)  du  Staf- 
fordahire  sud,  et  environ  110  kilogrammes  de  houille  {new 
mine).  Un  puddleur  habile  peut  très-bien  réduire  la  quantité  de 
houille  de  125  kiloa^rammes.  Suivant  M.  Arkinstall,  H20  ki- 
logrammes, et  pal  lois  1  UUO  kilojrrnmmes  Roulement  de  foute, 
peuvent  rendre  1  015  kilograriunes  de  ïvv  en  barres. 

Le  temps  nécessaire  pour  le  travail  dune  chaufTis  varie 
d'une  heure  à  une  heure  et  quart  ou  à  une  heure  et  demie. 

La  fonte  finée  n'est  employée  à  Bromford  que  pour  les 
meilleures  qualités  de  fer  à  cercles,  en  barre,  etc.  Elle  active 
cousidérabli'inont  le  travail  du  piiddlage,  et  permet  en  même 
temps  de  traiter  avec  avantage  des  fontes  très-grises  qui, 
seules,  ne  peuvent  être  puddlées  utilement. 

Quant  à  l'opération  du  puddlage,  l'un  des  maîtres  de 
foiges  les  plus  expérimentés  du  Staflbrdshire  sud,  M.  Joseph 
Hall,  insiste  sur  les  règles  suivantes  :  «  1*  charger  le  four  en 
«  bonne  fonte  de  foriro,  en  ajoiitani,  au  besoin,  une  qiiaii- 
«  tité  de  fondant,  que  Ton  au^nieiite  ou  que  l'on  diminue 
«  proportionnellement  à  la  qualité  et  à  la  nature  de  la  fonte; 
«  2'  faire  fondre  le  métal  jusqu'à  l'ébullition  ou  jusqu^à  la 
«  consistance  liquide;  3*  épurer  complètement  la  fonte  avant 
n  de  baisser  le  registre  ;  4*  entretenir  un  feu  abondant  sur  la 
(t  grillu  ;  5**  régU'r  le  tirage  du  fourneau  h  l'aide  du  registre  ; 
«  6°  rassembler  le  fer  en  masse  avant  de  le  partager  en  halles  ; 
«  une  fois  divisé  en  balles,  le  soumettre  à  l'action  du  marteau 
«  aussi  promptement  que  possible;  enfin,  le  passer  aux  lami- 
«  noirs  pour  le  façonner  en  barres  propres  aux  divers  usages 
«  de  la  forge.  » 

Aux  for,i,'-es  d'Ebbw-Vale,  pour  les  (jualiti's  cominuiies,  par 
exemple,  pour  le  fer  employ/*  dans  les  paquets  dt  rails,  on 
puddte  habituellement  de  la  foute  blanche  ordinaire,  telle 
qu'elle  sort  du  haut  fourneau,  avec  un  mélange  de  la  même 
fonte  finée,  dans  la  proportion  de  moitié  de  chacune,  ou 
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de  2/3  de  l  une  et  de  1/3  de  l'autre.  La  cliarge  est  de  245  ki» 
logrammes.  Les  battitures  et  les  déchets  de  marielage  ou  des 
iaminoin  s'ajoutent  en  quantité  variable,  suivant  la  nature 
de  la  gueuse  avec  laquelle  on  opère.  Une  chauRe  rend  corn* 
munément  6  balles,  et  Ton  passe  7  chauffes  en  \±  heures  ; 
mais  aseo  des  fontes  grises  on  ne  fait,  dans  le  même  laps  de 
temps,  que  6  chauffes  de  217  kiloq-rammes  chacune.  Avec  des 
fontes  blanches,  on  se  contente  de  faire  couler  la  scorie  après 
deux  chauffes  consécutives,  et,  lorsqu'on  travaille  exclusivement 
avec  du  métal  finé,  on  ne  laisse  écouler  la  scorie  qu'une  fois 
en  12  heures.  Cela  provient  de  ce  que  le  métal  fine  est  presque 
exempt  di'  silicium,  et  la  scorie  en  est  moins  fusiblp  que  celle  qui 
est  produite  par  de  la  fonte  grise  ou  blanche  contenant  une  plus 
forte  proportion  d'oxyde.  Quand  on  puddle  du  métal  finé  dans 
le  même  four  pendant  une  semaine  entière,  sans  interrup- 
tion, la  couche  de  scorie  devient  quelquefois  si  épaisse,  qu'au- 
près que  le  four  est  refroidi,  il  est  nécessaire  de  l'enlever 
au  ciseau  et  de  faire  un  nouveau  fond.  Avec  de  la  fonte  grise 
qui  produit  un  effet  contraire,  il  est  difficile  de  maintenir 
sur  la  sole  une  couche  de  scorie  d'une  épaisseur  sutTisanle. 
Avec  de  la  fonte  blanche  (du  pays  de  Galles  sud),  qui  renferme 
invariablement  plus  de  soufre  que  la  fonte  grise ,  il  est  néces- 
saire que  les  balles  soient  maintenues  à  une  température  très- 
élevée,  car  autrement  elles  so  briseraient  en  miettes  sous  le 
inarloan  ou  sous  les  presses.  C'est  pourquoi,  dans  les  l'ours 
à  réverbère  du  pays  de  (iailes  sud,  où  se  puddlent  ces  fontes, 
on  voit  briller  d'une  blancheur  éclatante  les  aspérités  des 
balles  qui  font  saillie  dans  le  laitier  ei>  fusion,  par  suite  de 
la  combustion  du  fer,  que  n'arrête  pas  l'abaissement  du  re- 
gistre. Comme  il  est  essentiel  de  maintenir  la  température 
très-élevée,  c'est  à  ce  moment  que  la  Ibrinafion  d'oxyde  de 
fer  peut  causer  un  déchet  important.  Avec  les  fontes  grises, 
qui  sont  moins  sulfureuses,-  les  températures  élevées,  au 
contraire,  ne  sont  pas  nécessaires,  et  l'on  peut  en  grande 
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partie  éviter  le  déciiet,  en  fermant  le  registre.  Nous  avons  ap- 
pris par  un  de  nos  amis,  très  au  courant  de  la  fabrication  du 
fer  dans  le  pays  de  Galles  sud,  que  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  phosphore  rend  les  balles  de  fonte  blanche  ou 
sulfureuse  susceptibles  d*étre  travaillées  à  une  température 
plus  basse  ;  niais  la  barre  achevée  est  plus  cassante  à  froid 
et  plus  tendre.  Ces  renseignements  sont  fondés  sur  des  expé- 
riencos  faites  en  grand  avec  beaucoup  de  soin. 

Théorie  du  procédé  du  puddlage,  —  Supposé  que  la  fonte 
ne  se  compose  que  de  carbone  et  de  fer,  Je  but  du  puddlage 
est  Vélimination  plus  ou  moins  complète  du  carbone  ;  cette 
élimination  s'op(*re,  cii  purlio  par  l'action  directe  de  l'oxy^rènc 
de  l'air,  vi  on  partie  par  l'action  de  roxygène  contenu  dans  la 
scorie  qui  se  forme,  ou  dans  les  composés  oxydés  et  les  oxy- 
des de  fer  qui  s'ajoutent  pendant  l'opération.  On  peut  cer- 
tainement déduire,  à  priori^  que  Foxygènc,  existant  à  Tétat 
de  combinaison,  contribue  puissamment  à  faciliter  la  dé- 
carburation delà  fonte;  mais  le  développement  abondant, 
à  la  surface  dn  ni*''tal  iluide,  de  jels  d'oxyde  do  carbone, 
qui  brûlent  avec  la  couleur  caractéristique  de  ce  gaz  et  sortent 
d'uoe  profondeur  considérable,  comme  le  prouve  le  jaillisse- 
ment du  métal,  établit,  à  n'en  point  douter,  le  fait  de  la  réac- 
tion qui  s*opère  entre  le  carbone  de  la  fonte  et  l'oxygène  des 
composés  oxydés  de  fer,  et  de  la  formation  de  Tacide  carbonique 
par  la  réduction  d  une  proportion  équivalente  d'oxyde  de  fer. 
La  durée  du  bouillonuement  coïncide  avec  l'expulsion  du 
carbone  à  l'état  gazeux. 

Afin  de  brûler  totalement  le  carbone,  il  est  nécessaire, 
dans  ce  procédé,  d'oxyder  en  même  temps  une  quantité 
considérable  de  fer,  et  pour  que  les  morceaux  de  fer  mal- 
léable se  rassemblent,  il  est  évident  qu'il  ne  fant  pas  que 
leurs  surfaces,  mises  en  contact  à  une  température  élevée 
dans  le  but  de  les  souder  ensemble,  soient  revi^tues  d'une 
couche  d'oxyde  infusible  ou  difficile  à  mettre  en  fusion  ;  car^ 
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dans  ce  cas,  l'interpositioD  de  Toxyde  empêcherait  le  contact 
méialUque  ou  la  soudure  des  morceaux  de  fer  malléable.  Or, 
on  l'a  vu,  la  Milice  se  combine  promptement  ayec  le  protoxyde 

de  ter  et  forme  facilement  des  silicates  fusibles,  dont  on  peut 
couvrir  deux  morceaux  de  1er  amenés  ù  la  température  de 
soudure.  Ces  morceaux  se  souderont  cependant  solidement  si 
on  les  presse  fortement,  attendu  qu'après  l'expulsion  plus  ou 
moins  complète  du  silicate  liquide  interposé,  les  surfaces 
nelies  et  MIantes  du  métal  seront  en  contact.  Le  silicate  Irî- 
basique  du  protoxyde  de  fer  n'a  poiiit  d'action  sur  le  fer 
métallique  à  de  liauU-s  {eiiipérutures ;  aussi,  preserve-t-il  la 
surface  dç  l'oxydation  et  la  maintient-il  brillante.  C'est  pour- 
quoi, on  cherche  à  produire  dans  le  four  à  puddler  un  sili-' 
cate  de  ce  genre,  désigné  sous  le  nom  de  «  laitier  soudant.  » 
La  silice  est  fournie  par  le  sable  qui  adhère  à  la  surface  de  la 
fonte  lorsqu'elle  est  coulée  dans  le  sable  ;  par  les  matières 
qui  forment  le  fond  du  four,  et  par  l'oxydation  du  silicium, 
que  la  foute  coulient  souvent  en  grande  quantité,  comme  on 
l'a  constaté. 

Jusqu'ici,  nous  ne  nous  sommes  occupé  que  de  la  décarbu^ 
ration  de  la  fonte,  supposée  ne  contenir  que  du  carbone  ;  mais 
dans  les  variétés  de  fontes  traitées  au  four  à  puddler  se  trouvent 

généralement  d  autres  éléments,  tels  que  le  silicium,  le  soufre, 
le  pliosphore  et  le  mani;;mèse.  Le  silicium  paraît  être  facile  à 
chasser  par  l'action  de  l'oxyL'ène  de  l'atmosphère  sur  la  fonte 
en  fusion.  MM.  Price  et  Michoison  ont  constaté  que,  dans  le  tra- 
vail de  l'affinage,  le  silicium  s'oxyde  avant  le  carbone,  et  que 
pratiquement,  on  peut,  dans  ce  procédé,  l'éliminer  en  totalité 
sans  retirer  aucuue  (juautilé  uotable  de  carbone  (1).  Or,  dans 
le  puddlas:e,  le  silicium  peut  être  expulsé  de  la  m<^me  mauière 
et  dans  la  même  proportion.  Mais  ici,  surprissent  naturellement 
plusieurs  questions  d'un  grand  intérêt.  Le  silicium  est-il 

(I)  Description  joinle  à  un  brevet  coaceroant  U  «  Fabricalioa  de  la  ronlc.  >  Â.  D.  18ô5, 
n*  2f'A8,  p.  4. 
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oxydi'  diiM'cleiiieiit  pur  l'action  do  l'oxvfff'no  de  ïiiïv  sur  h' 
moUil  en  fusion?  Le  siliciiiiu  ent-il  oxydé  à  une  température 
élevée  par  l'aotion  du  protoxyde  de  fer,  exempt  de  silice  on 
combiné  avec  dc  la  silice,  on  par  du  sesipiioxyde  de  fer?  La  ' 
réponse  à  la  première  question  ne  peut  être  qn*affirmatîve, 
l'oxydation  du  silicium  étant,  en  effet,  accompagnée  de  celle 
(lu  fer,  au  degré  voulu  pour  former,  avec  la  silice,  un  silicate 
U'ibasique  de  protoxyde.  I^ous  croyons ,  quoique  n'ayant 
jamais  fait  d'expérience  directe  à  ce  sujet,  que  le  silicium 
rédnit  à  une  haute  température  le  sesquioxyde  do  fer  à  l'état 
de  protoxyde,  par  la  formation  dn  silicate  de  protoxyde  de 
fer.  Mais  qu*à  une  température  élevée  le  silicium  réduise 
du  protoxyde  do  fer  pur  ou  coiiibiné,  c'est  un  poinl  plus  dou- 
teux et  qui,  autant  que  nous  sachions,  n'a  pas  été  résolu  ex- 
périmentalement. ?ious  sommes  porté  n  croire  qu'il  réduit  ce 
composé,  mais  non  pas  le  protoxyde  dn  silicate  monobasique 
(FeO,SiO»), 

MM.  Galvert  et  Johnson,  de  Manchester,  ont  étudié  les  chan* 

gemcnts  chiniiqut's  subis  par  la  f'nnto  dans  le  puddluL^n'  pen- 
dant sa  transformation  en  ter  malléable  (f).  Le  carbone  et  le 
silicium  ont  été  déterminés  sur  des  parties  du  métal  reti- 
rées durant  le  cours  de  la  même  chauffe,  à  divers  intervalles. 
Les  résultats  de  leurs  analyses  sont  présentés  dans  le  tableau 
suivant  : 

9mtê  GMtoM  ftilIctaM 

<tlawn<to,  pour  100.  |-our  iOO. 

I>nns  la  piftiso  priiuitive.  .  .       »  2.275  2,720 


Echantillou  n»  1   12\40'»  2.270  O.Oi.'î 

2   1   »  2.9Ûa  0.197 

3   I  .5  2.4H       .  0.194 

4.  .  .  .  :  .  .  i  .20  2.305  0.102 

5   I  .35  i.047  0.183 

0   1  .40  1.206  0.163 

.7   i  .43  0.963  0.!fi3 

8   1  .50  0  772  0.168 

Bnrre  puddlie.  9                          »  0.29G  0.120 


(I)  PAR,  mag.t  sept.  4S57. 
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La  i'onte  sur  Uquelle  on  opérait,  était  de  la  fonte  gtiae  n*  3, 
du  Stalfordshire,  à  l'air  froid,  dont  voici  la  composition  : 

Carbone   2.273 

Silicium   2.720 

Phosphore   U.645 

Soufre   0.301 

MAOganèse  et  aluniiniuui.  .  .  Tracea. 

Fer   94.059 

tou.oou 


La  charge  en  fonte  était  de  iOO  kiloi^raniroes;  avant  de 
1  iiiiiuiiuiie,  ou  avait  approprié  le  l'ourneau  en  y  jetant,  des 
riblons. 

Ces  résultats  démontrent  non-Beuiement  qu'une  toi  to  pro* 
portion  de  silicinm  est  promptement  expulsée  après  la  fusion 
de  la  fonte;  mais  encore,  que  le  carbone  augmente  dans  une 
proportion  obëoluey  notable.  Si  le  silicium  s*oxydant  en 

grande  partie  le  premier,  est  entraîné  à  l'état  de  silice,  —  ce 
dont  il  n'y  a  p;is  lieu  de  douter,  —  son  cnlèvemont  doit  rire 
accompagné  de  l'o-xydation  et  de  l'élimination  d  une  quan- 
tité considérable  de  fer;  et,  par  conséquent,  il  doit  y  avoir 
un  accroissement  re/afi/*  correspondant,  dans  la  proportion^  du 
carbone.  Cela  est  très-intelligible;  mais  Tacoroissement  absolu 
constaté  dans  la  proportion  du  carbone  dépasse  de  beaucoup 
celui  dont  on  peut  se  rendre  ainsi  compte;  nous  ne  compre- 
nons pas  comment  il  a  pu  se  produire.  Voici  les  observations 
formulées  par  MM.  Calvert  et  Johnson  à  ce  sujet  :  «  Le  carbone 
«  avait  augmenté  de  0.625,  ou  de  pour  100  en  poids;  le 
«  silicium  avait  diminué  au  contraire  dans  Ténorme  propor- 
«  tion  de  90  pour  tOO.  11  est  probable  que  ces  actions  inverses 
«  sont  dues,  dans  le  cas  du  carbone,  à  l'excès  de  cet  élément, 
«  qui  se  trouve  à  un  grand  état  de  division  ou  à  l'état  naissant, 
n  dans  le  four.  11  se  peut  que,  sous  i'inlluenco  de  la  tempé- 
«  rature  élevée,  le  carbone  se  combine  avec  le  fer,  pour  lequel 
«  il  a  une  grande  affmîté,  tandis  que  le  silicii^m  et  une  petite 
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«  portion  de  fer  s'oxydent  et  se  combinent  ensemble  pour  for- 
«  mer  du  protosilîcate  de  fer,  dont  se  compose  la  scorie  ou  le 
«  laitier  de  la  première  période  de  Topération,  cl  qui  joue  un 

«  rôle  si  important  dans  tous  los  autres  phénomènes  du  pud- 
«  dlago.  »  dette  explication,  fondée  sur  un  excès  de  carbone, 
à  un  ((  grand  état  de  division,  »  ou  à  «  l'état  naissant  dans  le 
«  four,  »  dépasse  notre  compréhension  ;  nous  devons  laisser 
le  lecteur  Tinterpréter  le  mieux  qu'il  pourra.  Il  est  évidem- 
ment très-difficile,  dans  des  expériences  de  ce  genre,  d  ob- 
tenir pour  l'analyse,  des  échantillons  moyens,  d'autant  plus 
que  le  métal  peut  ne  pas  avoir  exactoraont  la  même  composi- 
tion, au  même  moment,  dans  toutes  les  parties  du  bain  mé- 
tallique. De  plus,  dans  un  fourneau  à  réverbère,  lapins  grande 
partie  des  molécules  de  matière  charbonneuse  est  entraînée 
dans  le  courant  rapide  de  produits  gazeux  qui  s'échappent  du 
foyer,  et  quelques-unes  de  ces  molécules  ont  pu  facilement 
vicier  les  résuUats,  en  se  mélangeant  avec  le  métal.  Nous 
ne  pouvons  supposer  que  telle  soit  la  cause  qui  ait  induit 
MM.  Calvert  et  Johnson  en  erreur,  quoiqu'il  ne  faille  pas 
perdre  de  vue  la  possibilité  de  cette  cause  d'erreur. 

Au  commencement  de  Tannée  1859,  M.  Lan  a  publié  un 
Mémoire  sur  les  réactions  qui  ont  lieu  dans  la  transforma- 
tion de  la  tonte  en  acier  et  en  ter  malléable,  c'est-à-dire  dans 
le  procédé  Ri  vois  et  dans  le  puddiage  (1).  11  est  arrivé  aux 
mêmes  conclusions  que  MM.  Calvert  et  Johnson  sur  l'élimi- 
nation du  silicium  avant  le  carbone;  mais  il  a  soin  de  rappeler 
que  «  des  analyses  du  même  genre,  conduisant  à  des  conclu- 
n  sions  en  partie  les  mêmes,  ont  été  faites  par  MM.  Calvert 
u  et  .lolmson  et  publiées  dans  les  Annahs  de  physique  et  de 
«  chimie,  en  avril  18.j8,  cVst-à-dire  posta  ieiiremcnt  an  début 
(I  de  ses  recherches  et  à  la  constatation  de  ses  premiers  résul- 

f!]  Ann.  d^s  Mines,  îj«  ^<'rie,  t.  XV,  livraison,  p.  8ô.  Eludfx  sur  les  rëaclions  de  Taf- 
/Utag»  d$t  f(mies  pour  acier  ou  pour  fer,  par  M.  Lan,  ingénieur  dea  mines,  proresscur  (!« 
néttitargis  I  rBeoto  dn  atMoci  de  Salat^Bltene. 
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«  tats.  »  il  ajoute  qu'il  a  commenGé  ses  recherches  sur  ces 
réactions,  dès  le  début  de  Taimée  1857;  or,  la  date  des  pre- 
mières analyses  de  MM.  Galvert  et  Johnson  remonte  an 
4  avril  1856  (f).  M.  Lan  n*a  donc  droit  à  aucune  priorité 

sur  ces  chimistes,  et  encore  moius,  sur  MM.  Price  et  Nichol- 
son,  qui  ont  signalé  le  fait  dans  la  description  de  leur  brevet, 
daté  du  20  novembre  1855  et  enregistré  le  16  mai  18â6. 
Certains  savants  agiraient  plus  sagement,  en  appelant  avec 
moins  d*opiniâtreté  Tattention  du  public  sur  des  droits  à  la 
priorité  de  prétendues  découvertes,  surtout  Iors(jue,  comme 
dans  le  cas  actuel,  ces  droits  sont  hypothétiques.  Ils  pou- 
vent  être  assurés  qn'un  jour  ou  l'autre,  ces  prétentions  à 
l'originalité  seront  scrutées  et  discutées  attentivement,  et  que 
le  mérite  modeste  trouvera  eu  temps  utile  sa  récompense. 

Quatre  variétés  de  fonte  ont  été  traitées  par  le  procédé 
Rivois;  deux  provenaient  de  la  Savoie,  et  deux  du  Dauphiné. 
M.  Lan  indique  ainsi  qu'il  suit  les  dosages  du  carbone,  du  sili-  « 
cium,  etc.,  qu'elles  contenaient  pour  100  : 


Le  n*  I  est  décrit  comme  étant  de  la.  fonte  grise,  n**  1 ,  dite 
fonte  chaude,  à  gros  grains,  brillants  et  graphiteux  ;  le  n*  II, 
comme  de  la  fonte  grise  n*  2,  à  grains  plus  serrés  et  moins 

graphiteux;  le  n°  III,  comme  de  la  fonte  truitée;  et  le  n"  IV, 
comme  de  la  fonte  blanche  lamelleuse,  à  larges  facettes  cris- 
tallines. 

Dans  le  n"  II,  la  proportion  de  carbone  pour  100  est  très- 
élevée,  et  on  l'explique  par  l'hypothèse  que  réchantillon  ana- 


Soufre 
Cuivre 


Carbone. 
SUidum 


Mangao&se 


1.  n.  m.  tv. 

5.17  6.00  4.8S  4.80 

0.88  2.00  1.70  1.44 

3.40  3.00  2.52  2.41 

Traces.  0.48  0.50  0  17 


Id.     O.tOàO.lo,  0.05à0.10,  O.OÔàO.lO 
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iysé  <«  renfennuil  sans  doute  quelques  ni(U  de  yraphile  qui  ont 
augmenté  aa  ieaeur  eu  oarboae.  u 
La  moyenne  de  la  composition  de  la  charge  de  fonte,  était  : 

Poor  lOS. 

Carbouê   5.23 

Silicium   i.87 

Man^ftoèse   2.73 

Soufre   0.30 

GuiTte   O.OftftO«IO 

Des  échantillons  ont  (Hé  recueillis  à  des  périodes  différentes 
du  travail:  1"  immédiatement  après  la  fusion  de  la  fonte; 
2"  à  la  fin  de  la  seconde  période  ;  3*  après  le  désornage,  c'est- 
à-dire  an  moment  où  l'on  enlevait  les  premiers  laitiers.  A  l'a- 
nalyse, ils  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


I. 

n. 

m. 

nr. 

V. 

Carbone.  • 

.  .  5.S5 

4.25 

S.60 

5.04 

8.88 

Silidom.  , 

.  .  t.50 

0.48 

0.60 

0.8$ 

0.80 

Manganèse. 

.  .  2.5ri 

Non  dosé. 

o.:îo 

2.Hf  î 

s'oii  dosé. 

Sou  Ire.  .  . 

.  .  0.25 

O.H 

0.13 

O.il 

Cuivre.  .  . 

O.USàO.lO, 

0.10  à  OAo 

0.10 

0.05 

Âussitét  après  la  fusion,  la  fonte  parait  avoir  gagné  du 
carbone,  dans  la  proportion  de  0.42  pour  100,  et  avoir  perdu 
0.07  pour  100  de  silicium.  Ce  résultat  a  certainement  besoin 
de  vérification,  «  en  supposant,  comme  M.  Lan  le  fait  observer, 

«  que  les  erreurs  d'unulyse  ne  peuvent  pas,  à  elles  seules,  pà o- 
«  duire  ces  diiférences.  »>  Mais  l'analyse  du  n*  111,  quand  on  hi 
compare  à  celle  du  n°  U,  est  plus  embarrassante;  car  le  car- 
bone que  le  n°  iii  renferme,  dépasse  de  1 .3»  pour  100  celui  qui 
est  contenu  dans  le  nMI.  Le  n*  111  renferme  aussi  0.12  pour  100 
de  silicium  de  plus  que  le  n*  II.  L'explication  proposée 
par  M.  Lan  est  que  la  cuillère  à  prise  d'essai,  pour  l'éclian- 
lilluii  III,  aura  peut-être  plono^é  un  peu  plus  bas  que 
pour  la  fonte  n°  II;  car  «  l'analyse  du  n  IV,  par  exemple, 
(I  montre  qu'à  peu  de  profondeur  au-dessous  de  la  aurfioe  du 
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<«  bain,  In  fonte resic  à  peu  pros  telle  que  la  donnée  la  fusion, 
«  ainsi,  d'aiUeura,  qu'on  devait  s'y  attendre.  »  M.  Lan  qualifie 
068  ditférenoea  «  de  pêtiu  écarté  »  :  ils  n'en  paraissent  pas 
moins  considérables.  Or,  si  la  composition  dn  bain  métallique 

peut  ainsi  varier  sensiblement  sur  plusieurs  points ,  quoi  ré- 
sultat satisfaisant  peut-on  attendri*  de  l'analyse  d'une  prise 
d'essai,  où  la  cuillère,  en  plon^^eaut  d'un  centimètre,  en  plus 
ou  en  moins,  amène  du  métal  d'une  composition  notablement 
diffi^nte?  L'objection  que  M.  Lan  lui-même  soulève  fort  à 
propos,  au  sujet  de  cette  source  d'errenra,  sufBt  pour  ébranler 
notre  cuiiliance  dans  la  valeur  de  ses  analyses. 

M.  Lan  a  fait  d'autres  essais  pour  déterniiner  les  chang-e- 
ments  qui  ont  lieu  pendant  la  transformation  de  la  fonte  en 
acier  puddlé  ;  il  a  constaté  que  la  plus  grande  partie  du  sili- 
cium était  expulsé  avant  Télimination  de  la  moindre  partie 
du  carbone,  exactement  comme  dans  le  procédé  Ri  vois. 

Quant  au  soufre,  son  élimination  d;uis  le  four  à  puddler  est 
toujours,  autant  qu  on  sache, très-imparfaite,  il  peut  bien  être 
oxydé  par  l'oxygène  de  l'air  ou  par  l'oxygèue  contenu  dans  les 
composés  oxydés  de  fer  ;  mais  une  partie  parait  devoir  passer 
dans  la  scorie  à  l'état  de  sulfure  de  fer,  attendu  qu'il  s'é- 
chappe, à  ne  pas  s'y  méprendre,  des  scories  sortant  par  le  trou 
de  coulée,  de  l'hydrogène  sulfuré,  par  l'action  de  l'acide  chlor* 
hydrique. 

11  se  dégage  certainement  une  quantité  notable  de  phos- 
phore dans  le  puddlage,  car  on  le  retrouve  dans  les  scories  à 
l'état  d'acide  phoephorique  combiné  avec  du  protoxyde  de  fer. 
Il  8(>  peut  qu'il  en  passe  dans  les  scories,  sous  forme  de  phos- 
phure  de  fer.  Le  phosphore  existe  dans  la  fonte  à  l'état  de 
phospburc  de  fer,  en  dissolution  ou  en  mélange,  (^e  plios- 
phurc,  contenant  un  fort  excès  de  fer,  ou  en  contact  avec 
lui,  a'Qxyde  à  une  température  élevée  par  l'ox^ène  de  l'air, 
en  donnant  naissance  à  du  phosphate  de  protoxyde  ou  de 
sesqnioxyde  de  fer,  ou  à  un  mélangfe  de  ces  phosphates;  en 
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admettant  que  ]'exc»«s  do  fer  soi l  également  oxydé,  nous  igno- 
rons quelle  réaotioù  s'opère»  à  une  température  élevée,  entre 
le  pliosphure  et  les  oxydes  ou  les  silicates  de  protoxyde  de  fer. 
Ces  points  exigent  des  recherches  attentives.  11  est,  toutefois, 
un  fait  de  la  plus  haute  importance  pratique  :  c'est  que, 
lorsqu'on  insuflle  de  l'air  à  travers  la  fonte  liquide,  comme 
dans  le  procédé  Besscmer,  —  qui  sera  décrit  ultérieurement, 
— le  silicium  et  le  carbone  peuvent  disparaître  complètement, 
tandis  qu'il  s'échappe  à  peine  du  phosphore.  La  quantité  de 
phosphore  éliminée  par  ce  procédé  est,  en  effet,  si  peu  consi- 
dt'i cible,  que  le  ter  malléable  londu  qui  on  résulte,  décarburé 
et  désiliciuré,  contient  plus  de  phospliore  que  la  fonte  n'en 
renfermait  primitivement.  Nous  avons  vérifié  ce  fait  en  1856, 
immédiatement  après  que  M.  Bessemer  nous  eut  fait  assister, 
à  Baxter-House,  à  l'essai  de  son  procédé.  Deux  échantillons 
de  fer  et  de  scorie  furent  alors  analysés  dans  notre  labora- 
toire par  M.  Dick.  Le  fer  contenait  1.13  pour  tOO  de  phos- 
phore, et  la  scorie  qui  l'accompagnait  ne  renferninif  que  0.34 
pour  100  d  acide  phosphorique.  L'exactitude  de  ces  résultats 
a  été  depuis,  amplement  confirmée.  Or,  dans  l'opération  du 
puddlage,  les  résultats  sont  précisément  inverses,  car  le  fer 
malléable  contient  beaucoup  moins  de  phosphore  que  la  fonte 
primitive,  et  la  scorie  renferme  une  quantité  re1atîv<>ment  pins 
forte  d'acide  phosphorique,  c'est-à-dire  de  3  à  .'i  pour  100 
ou  davantage.  Il  est  donc  clair  que,  par  l'action  directe  de 
l'oxygène  de  l'air  sur  la  fonte  liquide ,  ou  même  sur  du  fer 
malléable  en  fusion,  le  phosphore  n'est  pas  éliminé  en  quan- 
tité sensible.  Â  quelle  cause  attribuer  alors  le  résultat  con-> 
traire  qui  se  produit  dans  le  puddlage,  oi^  s'exerce  une  si 
puissante  action  oxydante?  Est- il  dû  à  l'etlet  de  la  scorie 
liquide?  Bien  que  nous  ne  puissions  répondre  à  ces  questions, 
d'une  façon  péremptoire,  nous  risquerons  une  conjecture  que 
nous  avons  longtemps  regardée  comme  tout  au  moins  plau- 
sible. Lorsque  le  fer  prend  nature  dans  le  four  à  puddier,  il 
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se  sépare  à  l*ctat  demi-^solide  on  un  peu  pâteux;  il  n'est  pas 
fluide  comme  dans  le  procédé  Bessemer;  la  teinp('> rature,  dantf 
le  premier  cas,  est,  eu  effet,  bien  plus  bnsso  que  dans  le 
second,  où  une  forte  chaleur  est  développcc  par  la  combus- 
tion réelle  du  fer.  Grâce  à  la  formation  et  à  la  persistance, 
dans  le  four  à  puddler,  de  masses  pâteuses  qui,  une  fois  ramas- 
sées en  balles,  occupent  une  place  considérable  au-dessus  de 
la  surface  du  bain  de  scorie,  la  liquation  ou  le  ressuage  des  com- 
posés fusibles  de  fers,  tels  que  les  phospburcs,  se  trouve  faci- 
litée, et  c'est  de  ccttL'  nmuière  que  nous  conrrvons  que  puisse 
en  ^ande  partie  s'etfectuer  l'élimination  du  phosphore.  Le 
fait  suivant,  contrôlé  par  les  expériences  de  M.  Abel,  à  Tar- 
senal  royal  de  Woolwich,  semble  corroborer  cette  manière  de 
voir.  Lorsque^  la  fonte,  renfermant  du  phosphore  en  quantité 
notable,  est  soumise  h  une  seconde  fùsion  et  coulée,  la  portion 
du  métal  qui  se  solidilic  en  dernier  lieu  est  plus  riche  en  piios- 
phore  que  le  reste. 

L'élimination  du  phosphore,  pendant  la  conversion  de  la 
fonte  en  fer  malléable,  est  un  problème  des  plus  impor- 
tants en  Angleterre  et  dans  les  autres  pays,  oîi  les  mine- 
rais traités  renferment^  pour  la  plupart,  de  l'acide  phospho- 
rique.  Nous  avons  vu  que,  dans  lo  puddlai^e.  une  quantité 
considérable  de  phosplioro  passe  de  lu  fonte  dans  la  scorie;  et 
que  le  contraire  se  manifeste  dans  le  procédé  Bessemer.  Ces 
considérations  ont  suggéré  à  M.  Parryune  méthode  ingénieuse 
pour  produire  du  fer  pratiquement  exempt  de  phosphore  avec 
des  riblons  ou  déchets  de  fer  forgé,  tels  que  les  bouts  écrus 
de  rails,  etc.,  qui  abondent  dans  les  forges.  Les  riblons  sont 
fondus  UNCC  du  coke  dans  un  cubilol  dont  les  tuyères  sont 
disposées  d'une  façon  particulière,  et  dans  lequel  ils  sont 
promptement,  à  raison  d'environ  1  tonne  par  heure,  con- 
en  fonte  tenant  en  moyenne  2  pour  100  de  car- 
bone. Cette  fonte,  provenant  de  fer  forgé,  renferme  seule- 
ment une  faible  proportion  de  phosphore;  quand  on  la 
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sovmel  de  nouveau  au  puddiage,  la  plus  grande  partie  du 
phosphore  passe  dans  la  scorie  de  coulée.  L'on  obtient  ainsi 
des  barres  exemptes  de  phosphore.  Le  docteur  Noad  a  ana- 
lyse la  fonto  fabriquée  de  cette  manière,  et  il  n'a  pu  y  dé- 
couvrir mémo  des  traces  de  ce  corps.  Une  plaque  de  blin- 
dafî^e,  fabriquée  h  l'aide  de  ce  procédé  par  la  Compagnie  des 
Forges  d'Kbbw-Vale,  sous  la  surveillance  de  M.  Parry  lui- 
même,  a  été  essayée  à  Shoeburyncss.  Une  partie  de  la  plaque, 
examinée  dans  notre  laboratoire,  contenait  certainement  du 
phosphore,  mais  en  quantité  très-minime.  M.  Parry  a  calculé 
que  ce  Irr,  deux  fois  puddié,  pouvait  se  fabriquer  au  prix  de 
200  francs  la  tonne.  L'inventeur  a  fait  breveter  son  procédé. 
Ën  voici  la  description,  à  laquelle  nous  reviendrons  lorsqu'il 
sera  question  de  racîer(l). 

Le  cubilot  ressemble  à  ceux  dont  on  se  sert  ordinairement 
dans  les  fonderies  de  seconde  fusion  ;  mais,  outre  la  tuyère 
horizontale  ordinaire,  il  y  a,  vis-?i-vis,  une  seconde  tuyère  plus 
petite,  inclinée  vers  In  bas,  sous  un  angle  variant  entre 
30  et  45  degrés.  C'est  à  la  faveur  de  cette  tuyère  inclinée  qu'a 
lieu  la  prompte  carburation  du  fer. 

«  Apràs  avoir  chargé  dans  le  fourneau  assez  de  combus- 
«  tîble  pour  élever  la  température,  on  y  introduit  environ 
«  ii.i.i  kilou^rammes  de  coke  (avec  une  quantité  de  chaux 
«  suffisante  pour  fondre  la  cendre  tlu  coke)  par  tonne  de  fer 
(t  forgé.  Cette  chaîne  est  introduite  par  portions  successives 
«  de  65  à  75  kilogrammes  de  coke,  pour  200  kilogrammes 
it  de  fer. 

«  Le  fourneau  de  réduction  (le  cubilot)  étant  chargé  et 

«  soufflé,  il  faut  l'entretenir  presque  plein  tant  que  dure 
«  l'opération  ;  sans  quoi,  le  fer  ne  prendrait  pas  une  dose  suf- 
«  fisanle  de  carbone  et  le  traitement  ultérieur  dans  le  four  à 
N  puddler  deviendrait  inutile.  La  présence  d'une  certaine 

'A]  PerfectiooociBeoU  tlans  la  labricalion  du  fer  cl  de  l'acUr.  A.  D.  1801, 18  nov.  u«  2900. 
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«  quantité  de  carbone  en  combinaison  avec  le  métal  est,  en 
«  effet,  indispensable  pour  produire  l'effervescence,  sans  la^ 
«  qnelte  l'affinage  du  fer  ne  serait  pas  bien  réussi.  Avec  un  pe- 

«  lit  fourneau  de  0"*.  22 ,  arrondi  aux  anprlos,  de  3  mètres  à  4"  .60 
«  (!•'  Ii  iii fcui ,  iiiiiui  d' Il nr*  tuyère  horizontale  dont  la  buse  a 
«  (r.O(i  de  dianietiv,  et  d'une  tuyère  incliupp  de  O^-OS  de  dia- 
a  mètre,  la  pression  étant  de  0M75  à  0\21  par  centimètre 
«  carré,  on  a  pu  carburer  et  couler  une  tonne  de  fer  par  heure. 
«  11  y  a  peu  ou  point  de  déchet  avec  cette  méthode  de  oar^ 
«  buration  appliquée  k  du  fer  propre;  la  petite  quantité 
«  d'oxyde  qui  s'écluippo  avec  le  laitier  est  rpmplac<'e  par 
«  du  carbone.  La  très-petite  portion  de  .silicium  que  con- 
«  tient  ce  fer  carburé,  relativement  à  ceiie  que  renferme  la 
«  fonte ,  ne  laisse  pas  se  former  de  laitier  lorsqu'on  insuffle 
«  l'air,  pendant  qu'il  est  à  l'état  liquide.  L'oxyde  s'échap- 
«I  pant  au  gueulard  sous  forme  d'épaisse  fumée  brune,  occa-  • 
«  sionnerait  un  déchet ,  si  ce  n'était  que  la  colonne  su- 
«  périeure  de  combnstihie  incandescent,  la  réduit  à  l'état 
«  métallique  et  l'intercepte.  Une  hauteur  de  2". 45  à  3  mè- 
a  très  donnée  au  fourneau,  est  suffisante  pour  opérer  cette 
«  réduction  et  pour  empêcher  la  perte  de  métal  par  subli- 
«  mation.  Quand  la  charge  de  riblons  ou  de  fer  puddlé 
4t  a  été  soumise  à  l'action  de  Tair  pendant  assez  de  temps 
«  pour  opérer  la  réduction,  par  exemple,  dune  tonne  de 
«  métal  carburé,  on  coule  dans  des  moules,  comme  cela  se 
«  pratique  ordinairement  pour  la  fonte  finée  destinée  au 
«  puddlage;  on  le  traité,  d'ailleurs,  de  la  même  manière  que 
«  celle-ci,  c'est^-dire  que  l'on  puddle  le  fer  carburé  dans 
«  un  four  ordinaire ,  et,  par  ce  moyen,  on  le  dépouille  des 
«  impuretés  qui  restaient  après  la  première  opération.  Lo 
«  métal  est  alui  s  extrait  sous  rorine  de  liai  les  qui  sont  passées 
€  aux  laminoirs  ordinaires,  pour  être  converties  en  barres  mar- 
«  chaudes  ou  autrement.  Ceci  complète  (en  générai)  le  pro- 
«  cédé  de  fidbrloation  du  fer  forgé  épw4^  qui  peut  ensuite  être 
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«  transformé  en  aoier  fondu  ou  affecté  à  d'autres  usages.  Lors- 
«  que,  cependant,  on  veut  obtenir  une  qualité  de  fer  encore 
«  p1u8  pur,  on  soumet  le  métal  à  une  nouvelle  conversion  ou 

«  carburation,  et  on  k'  piiddle  comme  auparavant.  Oa  iciil 
«  romai-qucr  ici  qu'en  retirant  du  leur  le  fer  entièrement 
<(  puddié,  en  petites  balles  ou  loupes,  on  évite  les  frais  de 
«  laminage  de  ces  balles  et  de  découpage,  à  la  cisaille,  en 
«  morceaux  de  dimensions  appropriées  à  une  seconde  car- 
«  buration  ou  à  leur  conversion  en  acier  dur  ou  doux.  Les 
«  morceaux  de  fer  forgé  soumis  à  la  carburation  ne  seront 
<«  pas  trop  gros ,  ils  ne  devront  pas  clépasser  sensiblement 
«  la  grosseur  d'un  rail  de  chemin  de  fer,  découpé  en  Ion-. 
A  gueurs  de  O^.IO  à  O'-IS. 

«  Le  fer  qui  a  servi  à  fabriquer  presque  tous  les  rails  de 
«  chemin  de  fer,  acquiert,  dans  le  four  de  réduction,  par 
«  une  carburation  suffisante  et  par  un  puddlage  ultérieur,  une 
«  valeur  égale  à  celle  des  moineures  qualités  de  fer,  et  peut 
u  servir  à  des  usages  analogues  uu  Atre  converti  en  acier 
(i  fondu  ;  ainsi,  les  rails  aujourd'hui  en  service  peuvent,  grâce  à 
tt  cette  invention,  à  mesure  qu*on  les  relève,  être  transformés 
«  en  rails  d'acier  fondu  durables...  Quelques  années  d'ex« 
«  périence  dans  l'analyse  des  fers,  nous  ont  constamment  dé- 
«  montré  que  le  puddlag'e  a  pour  effet  de  réduire  la  quantité 
a  du  soufre  à  envii  on  1/3,  et  celle  du  phosphore,  de  1/4  à  I/o 
((  de  celle  contenue  primitivement  dans  la  fonte.  On  verra 
«  ainsi  que  lorsque  le  fer  épuré  a  été  suffisamment  carburé 
«  dans  le  fourneau  et  puddié  une  seconde  fois,  les  impuretés 
«  signalées  plus  haut  en  sont  presque  entièrement  enlevées, 
«  et  le  fer  devient,  par  cette  invention,  propre  à  la  fabrication 
a  de  l'acier  fondu  de  la  meilleure  qualité.  On  a  jui^''  à  propos, 
«  quand  on  emploie  du  coke  sulfureux  dans  le  cubilot,  d'ajou- 
«  terautant  de  chaux  que  la  cendre  peut  en  porter,  mais  pas  en 
«  assez  grande  quantité  cependant  pour  épaissir  la  scorie  et 
«  engorger  le  fourneau.  On  doit  aussi,  pendant  quelques  jours 
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«  avant  de  s'eo  servir,  immerger  Je  coke,  quand  il  est  sec, 
«  dans  une  solution  de  carbonate  de  soude.  Cette  solution, 
«  pénétrant  dans  toute  la  masse  du  coke,  s*emparé  du  soufre 

«  et  le  fait  passer  dans  le  laitier.  Du  carbonate  de  soude,  ou 
«  tout  autre  aïeul  i  .-i  bas  prix  (à  l'état  sec),  peut  être  aussi  in- 
«  troduit  au  gueulard  avec  les  charges;  mais  remploi  des 
«  alcalis,  pour  neutraliser  le  sou&e  du  coke,  ne  l'ait  point 
«  partie  de  notre  invention.  » 

Le  procédé  de  M.  Parry  nous  parait  être  fondé  sur  des  prîn- 
cipes  rationnels  ;  il  ne  sera  adopté  que  si  le  prix  de  revient 
est  en  rapport  avec  I;i  valnir  coiiinuTciale  d\\  produit.  Il  a  été 
expériiuealé  industriellement  aux  tor£<cs  d'Khhw-Vale,  et  l'on 
a  ainsi  fabriqué  jusqu'à  quatre-vingts  tonnes  de  fer.  Le  fer 
marchand,  pratiquement  exempt  de  soufre  et  de  phosphore, 
pourrait  avantageusement  soutenir,  pour  la  fabrication  de  l'a- 
cier, la  concurrence  avec  les  fers  de  Suède  et  de  Russie.  11 
ocrait  à  bas  prix,  uiènie  en  revenant  k  un  prix  supérieur  ù 
20U  flancs  la  tonne. 

La  fumée  brune,  que  signale  M.  Parry,  mérite  une  attention 
particulière.  Nous  l'avons  minutieusement  interrogé  à  ce  sujet, 
et  nous  sommes  convaincu  de  la  parfaite  exactitude  de  ce  qu'il  a 
avancé.  C^estuniait  très-singulier,  mais  cette  fumée  s'aperçoit 
à  une  grande  distance.  Dans  son  fourneau  de  1  mètre  de  hau- 
teur, on  constatait  par  tonne,  un  déchet  de  200  kilog-raniincs 
dû  à  la  sublimation  de  1  oxyde  de  fer.  M.  Joseph  Hull,  dont 
il  sera  l'ait  mention  plus  loin,  avait  précédemment  annoncé 
qu'un  déchet  considérable  pouvait  être  causé  par  la  volatili- 
sation du  fer  (t  à  des  températures  très-élevées  ;  »  et  il  cite  un 
exemple  où,  «après  avoir  rois  200  kilogrammes  de  fer  dans  un 
fourneau,  on  trouva,  l'opération  achevée,  qu'il  n'en  restait  plus 
que  bO  kilogrammes  ;  1  kiloL^rannnepayant  disparu,  sauf  ce 
que  renfermait  le  laitier,  sous  forme  de  vapeur  ou  de  gaz  (1).* 

(fl)  TUiron  Questkm,  Qnctlkn  da  fer,  p.*  43.  . 
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11  peut  y  avoir  erreur  dans  ces  ohaervations  ;  néamnoÎDS,  le 
fait  doit  être  signalé. 
M.  Pftrry  nous  a  transmis  quelques  résultats  singuliers, 

qu'il  ronviont  de  rapporter  ici.  Il  a  proposé  l  emphti  d'un  Ibur 
â'affînage  à  vapeur.  Il  en  existe  un,  qui  ronctioiine  convena- 
biement,  aux  forges  d'Ebbw-Yale.  C'est  tout  simplement  un 
fourneau  à  réverbère,  dont  le  pont  de  chauffe  est  très-élevé, 
de  sorte  que  la  flamme  semble  descendre  de  la  voûte  sur 
le  métal  en  fusion.  Il  est  construit  en  face  d*un  haut  four- 
neau d'oJi  l'on  fait  couler  environ  1  800  kilogrammes  de 
fonte  à  la  fois.  Il  est  pourvu  de  deux  tuyr'res  de  0".028  de  dia- 
mètre et  d'une  tuyère  à  eau  de  0"'.032  de  diamètre,  du  centre 
de  laquelle  s'échappe  un  jet  de  vapeur  surohaulféc,  de  0".009 
de  diamètre.  Ce  jet  entraîne  aveo  lui  dans  le  fourneau  une 
grande  quantité  d'air  atmosphérique.  La  vapeur  a  pour  elTet 
d*é1iminer  le  soufre  de  la  fonte  ;  mais  son  action  sur  le  phos- 
phore et  sur  le  soufre  des  laitiers  est,  dit-on,  dix  fois  plus  pro- 
noncée, car  la  scorie  qu'on  fait  couler  plus  tard  est  aussi 
exempte  de  ces  corps  que  la  plupart  des  minerais  de  fer. 
Quand  la  scorie  est  seule  r  soumise  à  la  vapeur  » ,  l'effet  en 
*  est  relativement  fitible.  La  consommation  de  houille  est  de 
100  kilogrammes  par  tonne  de  métal  finé;  tandis  que  dans 
l'iiacien  loyer  d'affinerie.  on  consomme  !{()0  kiloîrnimmes  de 
coko  pour  la  nirnie  quantité  de  métal ,  independumment 
du  coke  nécessaire  pour  donner  le  vent  à  six  tuyères.  Il  faut 
remarquer  qu*une  couche  sous^jacente  de  fonte  liquide  est 
regardée  comme  essentielle  pour  la  déphosphuration  et  la 
désulfnration  de  la  scorie.  M.  Parry  suppose  que  le  phos- 
phore et  le  soufre  se  dégagent,  le  premier  à  l'état  d'hydrogène 
phusphoré,  ot  l'autre  h  l'état  d'hvdroirène  sulfuré;  s'il  en 
est  ainsi,  l'hydrogène  développ»'  par  l'action  de  la  vapeur 
sur  le  métal  en  fusion  peut,  en  effet,  joner  un  rôle  important 
dans  ces  réactions.  M.  Guenyveau  avait  indiqué,  il  y  a  long- 
temps, qu'un  mélange  d*air  atmosphérique  et  de  vapeur  offre 
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un  pnisBant  moyen  d'oxydation,  lorsque  ce  mélange  est  lancé 
snr  de  la  fonte  en  fnsion  dans  nn  four  à  puddler  (  1  ). 

Le  manganèse,  plus  oxydable  que  le  fer,  s'en  sépare  facile- 
ment pendant  le  puddlage;  il  passe  dans  I»'  lailirr.  où  il  se 
combine  avec  la  silice  pour  former  du  silicate  de  protoxyde 
de  fer. 

Quant  aux  proportions  infiniment  petites  d'aluminium,  de 
calcium,  de  magnésium,  etc.,  qu'on  trouve  parfois  dans  la 
fonte,  il  est  aisé  de  comprendre  qu'elles  doivent  être  plus  ou 

moins  expulsées  par  l'oxydation.  ;i  I;i  laveur  de  l'îiction  dirrrte 
de  l'air  ou  de  celle  de  l'oxygène,  sur  les  coiiipoaés  oxygènes 
de  fer  de  la  sole  du  four. 

Analyses  des  scories  de  coulée. 


T             II.  XXX.  IV.  V.  VX. 

Silice                    .  7.71        8.32  U.7C  29.60  23.86  15  :m 

Protoxylo  (le  for.  .  60.32  fî7.67  :>8.67  48.43  39.83  «in.U 

Sosquiotydo  de  fer.  8.27  13.53  17.00  17. H  23.75  16.42 
Frotoxydc  de  mau  • 

gauôse   i.SS       0.78  0.57  1.13  6.17  2.29 

Alumine                  1.63      1.88  2.84  1.28  0.91  Traces. 

Chaux   3.91       4.70  2.88  0.47  0.28  0.70 

Ma^oésio   0.34       0.2G  0.29  0.3:j  0.24  0.42' 

Siiirutcdefer(FeS}.      »        7.07  3.1 1  1.61  o.62  » 

Soufre                      1.78         »  »  »  »  Traces. 

Acide  phutiption- 

quc   8.07       7.29  4.27  1.34  6.43  4.06 

Cuit»               .  Traces.  Traees.  *  n  n  i» 

99.32  101.50  101.39  101.32  102.08  99.93 

Fer  pour  100.  .  .  67.37  68.04  »  44.22  47.60  68.26 


1.  Analyse  de  M.  Ë.  Ailey,  aux  foiges  doDowlais.  La  scorie 
provenait  du  traitement  de  fontes  blanches  ordinaires ,  em- 
ployées dans  le  milieu  des  paquets  de  rails. 

(1)  Souvtaux  procédés  pour  fabriquer  la  funte  et  Ui  fer  en  barres,  par  A.  (juenyvi'au, 
isgénieur  en  chef  e(  professeur  de  minéralurgie  à  l*lù»le  rojak  des  mine«  de  France.  Pari», 
1(65.  in  8",  p.  66. 
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II.  Analyse  de  M.  Riley.  Scorie  de  forge,  produite  dans  un 
fourneau  travaillant  avec  des  étalages  en  calcaire^  c'est-à-dire 

que  les  parois  du  fond  étaient  garnies  de  calcaire.  Ces  deux 
écliaritilloiis  descories(n"  1  et  II)  paraissent  Atre  des  m(>langes 
de  silicate  triimsique  de  protoxyde  avec  de  l'oxyde  iiiiiguéti- 
que  de  fer. 

III.  Analyse  de  M.  Riley.  La  scorie  produite  à  Oowlais vient 
d*un  fourneau  avec  étalages  en  minerai  rouge  ;  Ton  avait  in- 
troduit de  20  à  30  kiloiirammes  d'iiématilc  rouge  à  chaque 
chauffe.  Les  ioiiles  qui  avaient  servi  à  obtenir  cette  scorie  et 
la  scorie  a"  11,  étaient  de  qualité  très-inférieure.  On  les  avait 
fabriquées  avec  une  forte  proportion  de  laitier  et  dublackband 
de  mauvaise  qualité.  Le  fer  s'égrenait  sous  les  cylindres  ;  et 
remploi  de  minerai  rouge  dans  le  four  à  puddler  avait  remédié 
jusqu'à  un  certain  poini  à  ccl  inconvénient.  La  proportion  de 
soufre  était  moitié  moindre  que  dans  la  scorie  n"  II;  M.  Riley 
suggère  que  cet  élément  (le  soufre)  peut  être  partiellement 
oxydé  par  le  minerai  rouge. 

IV.  Analyse  faite  par  le  docteur  Percy.  L'échantillon  était 
formé  de  cristaux  noirs,  nets  et  brillants,  de  chrysolithe  ou  d'o- 
livine,  appartenant  au  système  prismatique.  Leur  dureté  était 
égale  à  6,  et  leur  pesanteur  spécifique,  à  i8".6C.,  de  4.080.j  (1 
L'échantillon  avait  été  recueilli  par  M.  John  Dawes  dans  le  ram- 
pant d'un  four  à  puddler,  aux  forges  de  Bromford,  où  il  avait 
été  sans  doute  longtemps  exposé  à  une  température  élevée.  On 
a  déjà  mentionné  cette  scorie,  dont  la  formule  —  on  évaluant 
la  totalité  du  fer  qu'elle  renferme  à  l'élat  de  protoxyde  — 
serait  approximativement  :îKeO,SiO'.  La  présence  du  sesqui- 
oxyde  de  fer  a  été  également  observée  ;  elle  s'explique  facile- 
ment par  le  fait  que  ce  silicate  absorbe  l'oxygène  à  une  haute 
température. 

V.  Analyse  du  docteur  Percy.  Cet  échantillon  a  été  trouvé 
par  M.  C.  Twamley,  dans  un  tas  de  «  scories  griUees,  »  au.\ 

(I)  AqporI  M  CryiteUfw  &ags.  Nèmolre  nr  les  tcoriea  cri»l«UlnM,  d^k  cRé. 
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forges  de  Bloomûcld,  ùTipton,  dans  le  Staiibrdshire.  11  oiTrait 
des  grands  cristaux  de  fer  gris^  trop  ternes  pour  pouvoir  être 
mesurés  au  goniomètre  réflecteur;  mais  ils  étaient  assez 
nets  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  leur  identité  avec  le 

n"  IV.  La  pesanteur  spécifique  de  cet  écliantillon,  à  18". 2  C, 
était  4.1885.  11  attirait  fortement  l'aiguille  aimantée.  On  a 
déjà  indi<{ué  la  composition  de  cette  scorie,  qui  doit  certaine- 
ment être  r^ardée  comme  pseudomorphe.  A  l'origine,  c'était 
du  silicate  tribasique  de  protoxyde  de  fer,  en  partie  converti 
en  sesquioxyde,  pendant  le  grillagée  de  la  scorie. 

Vï.  Cette  analyse  nous  a  été  coniiuumquée,  il  y  a  plusieurs 
années,  par  M.  Barker,  de  forges  de  Chillington,  près  de 
Wolverhampton.  La  scorie  paraît  être  un  mélange  de  silicate 
tribasique  de  protoxyde  de  fer  avec  de  l'oxyde  magnétique. 

Quant  à  Femploi  du  calcaire  pour  protéger  les  parois  de  la 
sole  des  fours  à  puddler,  M.  John  Gibbons,  fondeur  expéri- 
menté du  Staffordshiro-sud,a  publié  les  oliservationssuivantes  : 
a  Je  sais  que  le  calcaire  a  été  souvent  essayé  et  aussi  souvent 
<c  abandonné,  par  la  raison  qu'il  ôte  au  fer  de  sa  ténacité ,  et, 
«  à  moins  d*en  user  avec  beaucoup  de  ménagement,  le  calcaire 
«  a  certainement  cette  tendance.  G 'est  pourquoi,  j'ai(notam- 
«  ment  dans  ïd  la])ricution  du  fer  de  première  qualité)  pris 
«•  l'habitude  d'y  mêler  ou  d'y  substituop  du  minerai  roui^e  de 
«  Newcastle  (minerai  rouge  du  Slîdl'ordshire  nord  :  voir  le 
«  tableau  de  la  composition  des  minerais  de  fer,  t.  Il,  p.  345), 
«  et  des  scories  de  coulée  grillées  {bull  dog),  en  plaçant  le  . 
«  calcaire  autour  de  l'autel  et  des  parties  les  plus  chaudes 
«  du  four,  et  les  autres  matières,  ailleurs.  Le  calcaire  résiste  le 
«  mieux  au  feu,  et  je  crois  que  s'il  contribue  à  enlever  du  corps 
«  au  métal,  il  a  aussi  pour  efTet  d'améliorer  considérablement 
«  le  rendement:  je  ne  puis  m'expliquer  par  quelle  cause,  mais 
«  c'est  un  foit;  cependant,  il  est  plus  prudent  de  recourir  à 
«  d'autres  matières  (1).  » 

U)  Pracikol  Rmnarlss  on  Uu  umof  tht  Cindtr  Pig  te  ih»  Fvddling  fuman  and  m  U» 
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D'après  M.  ArkinstalL  le  for  pudfllé  dans  un  Tour  rcvjHu  de 
caicuire  esl  toujours  roiiverain;  souvent  mùmc,  il  est  tout  à  fait 
ioférieur.  La  scorie  est  épaisse,  et  eertainement  le  fer  ne  ga^oe 
pas  en  résistance. 

Aux  forges  de  Cyfartha,  où  les  garnitures  de  calcaire  ont  été 
essayées,  leur  emploi  avait  puui  efTot  de  vendre  le  fer  très- 
rouverain.  On  a  aussi  établi  des  soies  en  Toute  avei'  parois  de 
briques  réfractaires,  garnies  d'argile.  On  ne  s'est  servi  ni  de 
scorie  grillée  {bëU  dog),  ni  de  minerai  rouge  (1859). 

À  Pont-y-pool,  on  a^t  usage  de  soles  faites  avec  des  dé- 
chets de  tdlcs  de  chaudière;  les  parois  étaient  en  briques  réfrac- 
taires,  ganiifs  d'un  mélange  de  scories  d'atlinage  au  charbon 
de  bois  et  de  grès  (1859). 

invention  du  procédé  de  bouiUonnement.  —  On  désigne  ainsi 
le  procédé  qui  consiste  essentiellement,  comme  on  l'a  vu,  à 
décarburer  la  fonte  en  la  mettant  en  contact  avec  des  composés 
oxydés  de  fer,  ce  qui  donne  naissance  à  de  l'oxyde  de  carbone 
au-dessous  do  la  surface  du  métal  en  insion  ;  cet  oxvde,  en  se 
dégageant,  donne  lieu  à  une  sorte  d'effervescence  ou  de  bouil- 
lonnement, il  n'est  guère  nécessaire  de  faire  observer  qu'il  n'y  a 
pas  ébullition  réelle,  mais  simplement  une  effervescence  sem- 
blable à  celle  qui  est  causée  par  le  dégagement  de  Tacidé  carbo- 
nique dans  les  eaux  gazeuses.  Dans  ce  procédé,  la  sole  du  four 
où  a  lieu  la  fusion  de  la  foute  est  revêtue  d  'oxydes  de  fer  com- 
pactes et  d*une  couche  de  laitiers  liquides,  dont  l'élément 
essentiel  est  du  protoxyde  de  fer.  C'est  pour  ce  motif,  qu'on 
qualifie  ce  procédé  de  puddlage  humide  ovi  qras,  par  opposition 
à  l'ancienne  méthode  sur  des  fonds  de  sable,  qui  constitue  le 
puddlage  sec  ou  maigre,  à  cause  de  i  absence  d'un  bain  de  sco- 
rie. Le  mérite  de  l'invention  ou  de  l'application  du  puddlage 
«  humide,  w  ou  bouillonnement,  est  attribué,  et  avec  raison, 
croyons-onous,  à  Joseph  Hall,  des  forges  de  Bloomfield,  dans  le 

mrjriagi'ntfnt  (  f  ihr  Forge  and  mi'!  fOSservalions  praliiiue-  sur  l'emploi  de^  srories  île  COulée 
dans  le  four  à  puJiller  et  sur  la  tlirccliou  ile«  forgei)).  Londres,  ia-S»,  ISM,  p.  21. 
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Staftordshirc.  Ce  mérite  lui  a  été  contesté,  et,  bous  ce  rapport, 
M.  Uftil  a  partagé  le  aori  qui  semble  avoir  partionlièrementété 
réservé  aux  inventeii»  de  tons  les  perfeotioimements  impor- 
tants apportés  à  la  fiibrioation  du  fer.  M.  Hall,  qne  nous  avoiis 
connu  personnHlemcnt,  était  sans  contredit  uu  des  mai  li  e»  de 
forge  les  plus  expi'riiueutés  et  les  plus  capables  du  Staifordshire- 
sud  ;  aucune  foige  de  ce  comté  n'a  joui  d'une  meilleure 
réputation  que  la  maison  Bradley,  Barrows  et  Hall.  M.  HaJl 
est  mort  en  iB62,  à  Tège  de  soixante-douze  ans.  Cinq  ans 
auparavant,  il  avait  publié  un  petit  volume  où  il  établissait  ses 
droits  à  la  priorité  du  procédr  de  bouilioaneniont  et  do  di- 
vers autre»  perfectionnements  se  rattachant  au  puddlage,  avec 
d'autant  moins  de  tact,  on  peut  le  dire,  qu'il  y  mettait  plus 
d'ostentation  (I).  C'était  avant  tout  ua  praticien,  et,  comme 
tous  les  empiriques,  il  a  prouvé  qu'il  ignorait  la  science  de 
son  ai  t,  tout  on  ayant  une  forte  disposition  à  faire  le  théorî- 
cien.  Il  est  regrettable  que  J.  Hall  ait  voulu  écrire. 

J.  Hall  a  fondé  ses  droits  comme  inventeur,  sur  trois  points, 
savoir  :  r  «  la  substitution  des  laitiers  au  sable,  sur  les  soles 
métalliques  des  fours  à  puddler,  »  expédient  auquel  l'auraient 
accidentellement  conduit  des  tentatives  pour  utiliser  les  ré- 
sidus riches  en  fer,  tels  que  «  ceux  des  j^amitures  des  fours 
à  puddler  »  ;  —  V  un  perfectionneinent  dans  la  construc- 
tion des  soies  en  fonte,  consistant  en  «  un  encadrement 
de  plaques  jointives,  faisant  cordon  autour  de  l'intérieur  du 
four,  sur  une  hauteur  d'environ  0".38  à  (r.40,  avec  briques 
réfrfictaires  en  saillie,  au-dessus  des  plaques  »  :  cette  idée, 
assuro-t-ii,  <  avait  été  le  résiiltat  de  plusieui's  années  de  tra- 
vail de  téte  et  de  réflexions  incessantes  de  nuit  et  de  jour  ;  »  — 
3*  l'utilisation  des  scories  de  coulée,  grillées,  ou  huU  dog.  11 
déclare,  en  outre,  que  ni  «le  procédé  du  bouillonnement  dans 

(I)  Thê  Iron  question,  elc.  QuesUon  do  fer,  couaidérée  dans  ses  rapporU  avec  la  Ibéoria, 
la  pratique  et  l'expérience,  et  ptrIicuinreiBWt  avee  le  pnwidé  Bessemer,  par  Joieph  Hall  ; 
Uwlm,  1857,  iB-8*,  p.  73. 
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«  son  four,  —  dont  le  privih'>gc,  s'il  se  Tétait  assuré  par  un 
c(  brevet,  lui  aurait  rapporté  (1857)  peui-étre  un  million  de 
«  livres  comptant,  »  ni  Tapplication  de  la  scorie  grillée  qui 
a  été  brevetée,  — ne  lui  ont  valu  aucune  rémunération.  Il 

ajoute  que  «  parmi  les  procédés  mis  en  pratique  depuis  le 
«  temps  de  Tuliiil  Çuïti,  celui  du  («puddlage  à  sec  sur  un  ioiid 
«  de  sabie  est  ie  pire  de  tous,  »  et  il  loue  vivement  Uomt'ray, 
qui  passe  pour  avoir  fait  connaître  le  travail  du  finage. 

Autant  qu*il  nous  a  été  possible  de  constater  la  vérité  de  ces 
assertions,  nous  croyons  que  M.  Hall  a  des  droits  sérieux  à  la 
plupart  des  inventions  dont  il  revendique  la  priorité. 

M.  Arkinstall  nous  affirme  que  Da^ves  avait  fait  aussi  des 
expériences  avec  les  mêmes  r<'su]tats  que  ceux  obtenus  par 
Hall;  il  a  vu  des  échantillons  de  fer  puddlé,  que  Dawes  avait 
fabriqués. 

Quant  à  l'application  des  scories  grillées,  «  bull  dog,  »  que 
s'attribue  Hall.  John  Gildjoiis  a  pul>iié'  ces  lignes  :  «  Il  a  été 
«  pris  deruièreinent  un  brevet  pour  un  procédé  compliqué 
«  de  grillage  des  scories  de  coulée.  Je  crois  volontiers  que  le 
«  grillage  peut  améliorer  la  qualité  ou  la  faculté  dont  jouissent 
«  ces  scories  de  résister  à  la  chaleur  ;  mais  je  n*ai  pas  jugé  né* 
«  cessaire  de  changer  mon  ancienne  méthode  de  grillage,  en 
«  tas  à  et  ciel  ouvert.  De  cette  laç^'on,  la  scorie,  seule  ou 
n  mêlée  à  d'autres  matières,  se  comporte  très-bien  f  1).  »  Ce- 
pendant, il  est  admis  que  le  grillage  des  scories  dans  des  fours, 
a  été  un  perfectionnement.  ' 

Le  changement  opéré  en  grillant  la  scorie  a  déjà  été  expli- 
qué ;  il  est  le  niéine,  que  le  grillage  ait  lieu  dans  des  fours  ou 
en  tas,  de  sorte  que  l'on  peut  raisonnablement  mettre  en  doute 
le  droit  de  Hall  au  titre  d'inventeur  du  «  bull  dog.  »  La  mé- 
thode (jibbons  se  pratique  encore  dans  quelques  localités. 

Fours  à  puddler  éoMes,  —  La. sole  de  ces  fours  est  deux 
fois  aussi  grande  que  celle  d*un  four  à  puddler  ordinaire;  de 

(1)  ObMrvaliooi  praUqaet,  «le.»  p.  1i. 
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chaque  o6té  se  trouve  une  porte  de  travail,  TiiDe  exaeteinent 

vis-à-vis  do  1  autre.  On  y  introduit  une  forte  charge,  et  deux 
puddleurs  travaillent  simultanénient,  un  à  chaque  porte.  Des 
fours  de  ce  genre  sont,  croyons-nous,  en  usage  aux  forges  de 
Pentwroh,  pays  de  Galles  sud  ;  mais  nous  ne  les  avons  pas  vu 
fonctionner.  11  est  essentiel  que  les  puddleurs  qui  travaillent 
ensemble  soient  d*une  égale  habileté  et  dans  les  meilleurs 
termes,  car  autrement  un  mauvais  travail  ferait  bientôt  naître 
des  contestations. 

PuddUtge  .mécanique. — Bien  des  projets  ont  été  imaginés  et 
brevetés  pour  le  puddlage  mécanique,  mais  jusqu'à  ce  jour, 
aucun  n*a  réussi  complètement.  Aucune  méthode  de  ce  genre 
ne  i>.ii.iit  encore  avoir  été  adoptée  dans  les  forges  anglaises. 
On  a  fait  des  soles  de  tour  à  mouvement  rotatif  ;  le  métal  en 
fusion  esl  brassé  par  des  arbres  verticaux,  armés  de  bras  per- 
pendiculaires, etc.  Les  maîtres  de  forges  seraient  trop  heureux 
de  pouvoir  se  dispenser  du  travail  des  puddleurs,  avec  lesquels 
ils  ont  souvent  maille  à  partir.  La  machine  à  puddler  bre- 
vetée, par  M.  Toofh  (1),  a  été  exposi'ê  à  Londres,  où  on  l'a  vue 
fonctionner.  M.^^.  W.  H.  Tooth  et  W.  Yatcs  ont  répandu  des 
circulaires,  datées  du  mois  de  février  1861,  où  ils  affirmaient 
que  le  problème  du  puddlage  mécanique  était  enfin  résolu. 
M.  Yates  nous  a  annoncé  par  lettre  (datée  de  l'agence  de  la 
CompaîT^i»' dos  forges  et  aciéries  de  la  Mersey,  ù  Londres,  le 
r'  mars  i  Hi>l  j,  que  leur  méthode  présente  «  un  fait  curieux,  » 
qui  lui  parait  «  inexplicable,  »  à  savoir,  que  les  balles 
retirées  pèsent  plus  que  les  matières  introduites  dans  la 
charge.  Dans  un  cas,  la  change  se  composait  de  1 52^.35  de 
fonte  et  de  12^.70  de  battitures,  soit  165^.05  en  tout,  et  les 
balles  extraites  pesaient  18^.37,  soit  16". 32  en  plus.  O  ré- 
sultat nous  semble  également  inexplicable,  et  nous  nous  bui  - 
nons  à  exposer  le  fait  tel  qu'il  nous  a  été  rapporté,  en  laissant 
les  maîtres  de  forges  se  faire  une  opinion. 

(I)  A.  D.  1860,  B*  «77. 

IT.  ♦ 
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M.  James  Masmyth  a  pris  un  brevet  pour  ud  aatce  proctnlé 
de  puddlage,  dans  lequel  on  injecte  «  un  courant  ou  plusieurs 
«  jets  de  vapeur,  aussi  près  que  possible  de  Ja  couche  infé- 
(t  Heure  du  métal  en  fusion  ;  puis  on  les  fait  remonter  de 

«  manière  à  les  rt-paiidic  dans  la  masse;  non-seulement  ces 
«  jets  de  vapeur  ag^ilent  mécaniquunicat  le  ter  en  fusion,  et 
c<  amènent  constamment  de  nouvelles  surfaces  métalliques 
«  au  contact  de  l'oxygène  atmosphérique  qui  s'introduit  dans  > 
«  le  four,  maià  encore,  par  leur  contact  avec  le  fer  incandescent, 
ils  se  décomposent  et  fournissent  de  l'oxy^ï-ène.  »  L'oxyijène 
se  combinant  avec  le  cai  bonc  de  même  qn'avcc  le  soufre  et 
les  autres  substances  02iygén«''es  contenues  dans  le  fer,  les 
en  expulserait.  «  Pour  une  charge  composée  de  178  kilo- 
(T  grammes  de  fonte  d'Écosse,  92  kilogrammes  de  fonte  grise 
<f  et  40  kilogrammes  de  fonte  blanche  du  Staffordshire,  l'in- 
«  jection  de  la  vapeur,  pendant  dt  nx  à  cinq  minutes,  peu  de 
«  temps  après  que  le  iiiéiiil  est  entre  en  lu.^ion,  donne  les 
«  meilleurs  résultats  (2).  »  Après  nos  remarques  sur  l'appli- 
cation de  la  vapeur  dans  l'affinage  à  la  vapeur  de  M.  Parry,  il 
est  superflu  de  rien  ajouter  sur  le  procédé  de  M.  Nasmyth,  si 
ce  n'est  que  la  décomposition  de  la  vapeur  par  la  fonte  en 
fusion,  doit  nécessairement  occasionner  un  ^raud  relroidisse- 
menL 

UiilisfUiott  dans  le  puddlage  des  gaz  des  hauls  fourneaux. 

II  y  a  quelques  années,  M.  Lcvick  fit  construire  aux  forges 
de  Coalbrook-Vale,  à  Cwra-Celyn,  un  four  à  puddier,  oh  les 

gaz  perdus  des  hauts  fourneaux  devaient  être  utilisés  au  tra- 
vail de  la  fonte,  et  dont  les  produits  gazeux  devaient  à  leur 
tour  servir  à  cbauHi'r  un  appareil  à  air  chaud.  Les  dispositions 
adoptées  sont  indiquées  dans  la  figure  30,  exécutée  sur  les 
dessins  que  nous  a  remis  M.  Levick.  Nous  avons  examiné  ce 

(1)  Abrégés,  de.,  déjà  cUé,  p.  171.  A.  D.  i8Q4, 4  mai,  a*  1001, 
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four  en  l8o9,  bien  qu'il  ne  fonctionnât  pas  alors;  maïs  nous 
ayons  vu  des  balles  qui  attestaient  qu'on  obtenait,  avor  col  te 
disposition,  des  températures  assez  ékvies  pour  puddler. 


iiiif  I  f  t  f  I  f  f  f. 

Bc^clto  M^lrlqa*  t  Om.OM  par  Méira. 

M.  —  «DW  kpiMwAgat,  do  M.  UWck.  Elé»«ifon  Uiéiah.  S.  WinÊàÊkHHkMèit  rhuiA 
«.  Covpe  longiludinair  par  l'ai*.  4.  Ctapa  ttmmwn^.  ^^^^ 

Néamnoîns,  le  four  de  Cwm-Celyn  ne  doit  être  considéré  que 
comme  un  essai  ingénieux,  puisque  ses  résultats  n'ont  pas  été 
trouvés  entièrement  satisfaisants. 

Avec  If's  descriptions  dt  jà  domiéi-s  deb  uppaivils  ù  air  cliaud 
ft  des  l'ours  à  puddlcr.  il  sera  facile,  en  consultant  les  dessins, 
de  comprendre  la  construction  de  ce  four.  Nous  ferons  seule- 
ment  observer  que  l'appareil  à  air  chaud  est  supporté  par  des 
consoles  (%.  30)  (f). 

(I)  Dtns  la  figure  30,  ou  remarquera  dans  1  élévation  latérale  la  section  du  luyau  k  an 
>^nani  du  i.aul  fouroeau  {gvplfifirm  UoMtfimun)  et  te  iiyan  vewmt  de  la  mmcUn 
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Four  Siemens  à  puddler. 


Le  four  à  puddler,  que  nous  décrivons  plus  loin,  a  été  con- 
struit par  MM.  Siemens,  aux  forges  du  comte  de  Dudley,  près 
de  Dudloy.  Une  explosion  en  arrêta  la  marche  pendant  une 
campagne  ;  mais  M.  Richard  Smith,  agent  du  comte  de  Dudley, 
nous  a  confirme  les  avantagea  multiples  de  l'appareil  Sie- 
mens appliqué  au  puddlage.  On  doit  s'attendre  naturelle- 
ment ti  rencontrer  des  difficultés  dans  les  premières  applica- 
tions d'une  invention.  Nous  croyons  à  des  résultats  d'une 
grande  importance  en  iiK/tallurgie,  dans  la  propagation  du 
four  Siemens  (1),  qui  parait  londé  sur  les  vrais  principes  de 

■ 

la  physique  (*). 

Deux  types  de  régénérateurs  Siemens  sont  actuellement  en 
usage.  Le  premier  type,  ou  régénérateur  ordinaire,  est  repré- 
senté par  les  figures  31  et  32.  Le  combustible,  qiîelque  pauvre 
qu'il  soit,  menu  de  houille,  poussier  de  coke,  lignite  ou 
tourbe,  est  chargé,  pur  intervalle  do  six  à  huit  heures,  dausies 
orifices  a  a,  et  descend  graduellement  sur  le  plan  incliné  6, 
dont  la  pente  varie  entre  45  et  60  degrés,  suivant  la  nature 
du  combustible.  La  partie  supérieure  du  plan  incliné  b  est  * 
formée  de  plaques  de  fer  couvertes  de  briques  réfractaires  ;  la 
partie  inférieure  c,  d'une  grille  à  jour,  à  gradins  plats  et  hori- 
isontuux.  Au  pied  de  la  grille  c,  se  trouve  géuéralement  une 
cuvette  d.  Cette  cuvette  est  remplie  d'eau  par  un  tuyau  d'ali- 
mentation ,  qui  n'est  pas  représenté  sur  le  dessin,  et  qui 

(')  Nous  avons  jugit  iuulile  de  reproduire  ici  la  descnpiiou  tln  oriquc  déjfi 
donoée  dans  noire  Appendice  [\.  I,  addition  Y,',  dos  fours  à  gaz  et  ùoïke  et  des 
fours  à  gaz  et  à  chaleur  régénérOe,  de  UM.  Siemens  ;  notre  addition  avait 
para  avaot  la  publicalion  de  la  MHalhargU  du  fer,  du  docteur  Peny.  Toute- 
fois, pour  utiliser  les  dessins  de  l'auteur^  nous  faisons  précéder  le  délai!  du 
four  à  puddler,  de  la  description  des  deux  ty^es  de  régénérateurs  maiotenant 
employés.  (le,  Traduelews.) 

(t)  Brevet  A<D.  l8G6,t  décembre, n«  S86i.  «  PerrecUonnemcoU  apportés  aux  dispost- 
■  ttont  des  feorami,  applicsUes  dsM  loet  Ict  cas  o<i  ane  forte  «luilear  est  nécessaire.  » 
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reçoit  Teau  par  un  entonnoir  placé  au-dessous  d*un  robinet, 
dans  le  puits  p.  Dans  beaucoup  de  régénérateurs,  an  lieu  d'une 
cuvette  à  eau,  et  indépendamment  de  cette  cuvette,  on  fait  sim* 

plrmeiit  couler  l'eau  au  bas  du  réirénératL'iir,  dont  le  fond  est 
incliné  en  arrière,  k]  il  estdoublt  une  tole  mince,  encastrée 
dans  la  maçonnerie  en  briques^  alin  d'empécber  la  liltralion 
des  eaux.  La  large  ouverture  réservée  sous  la  cuvette  est  com- 
mode pour  retirer  les  mâchefers.  Les  petits  ouvreaux  boucbés, 
/■(fii?.  3 1  ),  sur  le  devant  (il  y  en  a  trois  par  régénérateur),  et  ceux 
iiiurqurs(/ (jf  (iig.  au  soniiiiot,  servent  à  introduircdc  temps 
en  temps  un  ringard,  pour  briser  la  masse  de  combustible  et 
détiiclier  le  înâchefer  sur  les  cotés  du  foyer.  Au-dessous  de  la 
grille,  Je  régénérateur  a  intérieurement  l*.83  de  largeur  et  au- 
dessus,  2*.  13.  Chaque  régénérateur  peut  contenir  environ  dix 
à  douze  tonnes  de  combustible  au  rouge  sombre,  et  en  con- 
vertir environ  deux  tonnes  par  joor  en  gaz  combustibles,  qui 
s  échappent  par  l'ouverture  /i,  dans  le  tuyau  principal  condui- 
sant aux  fours. 

Le  combustible,  descendant  lentement  sur  la  partie  solide  b 
du  plan  incliné  (fig.  31),  s'échauffe  et  abandonne  ses  éléments 

volatils,  savoir  :  les  '^wa  carbures,  l'eau,  Tammoniaque  et  un 
peu  d'acide  carbonique  ;  ce  sont  les  mêmes  gaz  que  ceux  dé- 
gagés dans  une  cornue.  11  reste  alors  de  60  à  70  pour  100 
de  matière  charbonneuse.  Un  courant  d'air  lent,  pénétrant  à 
travers  la  grille,  c,  y  produit  aussitôt  une  combustion  régu- 
lière ;  mais  l'acide  carbonique  formé,  devant  filtrer  lente- 
jueiil  à  travers  une  couche  supérieure  de  combustible  incan- 
descent, de  C'.OO  à  1  mètre  d'épaisseur,  prend  un  autre 
équivalent  de  carbone,  et  l'oxyde  de  carbone  qui  en  résulte 
passe  avec  les  autres  gaz  combustibles  dans  le  four.  Pour 
chaque  mètre  cube  d*oxyde  de  carbone  combustible  ainsi 
prodnit,  il  entre  2  mètres  cubes  d'azote  incombustible  par  la 
grille,  ce  qui  contribue  à  duninuei'  la  richesse  ou  la  puissance 
calorilique  du  gaz.  Or,  la  masse  charbonneuse  n'est  pas  toute 
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volatilisée  dans  ces  conditions  défavorables  ;  car  la  cuvette  à 
can,  d,  an  pied  de  la  grille,  absorbant  Texcédant  de  calorique 

du  foyer,  dégage  de  la  vapeur  par  une  série  de  petits  orifices 
pruliqiK's  dans  le  couvercle,  et  chaque  nif'tre  cube  de  vapeur, 
qui  traverse  la  couche  de  combustible  iucandescent,  se  dé- 
compose en  un  mélange  formé  de  1  mètre  cube  d 'hydrogène 
et  d*un  volume  presque  égal  d*oxydc  de  carbone,  mélangé  . 
d'une  faible  proportion  variable  d'acide  carbonique.  Ainsi, 
1  mètre  cube  de  vapeur  produit  autant  de  gaz  iiiflainniablo  (jue 
îj  mètres  (  ubes  d'air  atmosphérique  :  ces  opérations  sont 
d  autant  plus  liées,  que  le  passage  de  l'air  à  travers  le  foyer  est 
accompagné  d'un  dégagement  de  calorique,  tandis  que  la  gé- 
nération des  gaz  aqueux  (aussi  bien  que  le  d(>gagement  des 
hydrocarbures)  s'opère  aux  dépens  de  la  température. 

La  prod\i(  tion  de  vapeur,  dépendant  de  la  piodiiction  de 
calorique  du  loyer,  se  règle  naturellement  d'après  les  besoins  ; 
et  le  volume  total  des  gaz  combustibles  varie  selon  l'accès  de 
l'air.  Or,  puisque  l'admission  de  l'air  dans  la  grille  dépend  à 
son  tour  de  l'entrainement  des  gaz  formés  dans  le  régénérateur , 
la  production  des  ^^az  est  finalement  réglée  par  le  besoin  qu'on 
en  a.  On  peut  inènie  arrêter  comph  feinent  le  dégai^cnieat 
de  gaz  pendant  douze  heures,  sans  déranger  la  marche  du 
régénérateur,  qui  se  remet  à  fonctionner  dès  qu'on  ouvre  la 
soupape  à  gaz,  attendu  que  la  masse  du  combustible  et  la 
maçonnerie  conservent  une  température  assez  élevée,  pour 
entretenir  dui  anL  cet  intervalle,  une  chaleur  rouge  (jni  (]«•(  roît 
lentement.  Toutefois,  le  gaz  est  d'une  qualité  plus  unitorine 
lorsque  la  production  en  est  contirme  ;  par  cette  raison  (et 
aussi  parce  que  tout  four,  lorsque  l'exige  une  période  parti- 
culière de  travail,  peut  recevoir  une  quantité  do  gaz  bien 
supérieure  à  ses  besoins  ordinaires),  il  convient  d'alimenter 
une  série  de  fours  au  moyen  d'une  batterie  de  deux  régénéra- 
teurs et  d'entretenir  les  régénérateurs  constamment  en  service. 
L'ouverture     qui  conduit  de  chaque  régénérateur  au  tuyau 
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principal  à  gaz,  se  ferme  au  moyen  d'une  valve,  /  (fig.  3!), 
dans  le  cas  où  Ton  aurait  besoin  de  réparer  un  des  cégénéra- 
teurs  ou  d'arrêter  le  travail  d'une  partie  des  fours. 

Le  second  type  de  régénérateur  Siemens,  autrement  dit  four 
à  gaz  et  à  coke(l),  est  destiné,  comme  le  four  à  escariiillcs 
de  Davis  (2),  à  brûler  du  menu  charbon  maigre,  du  Staf- 
Ibrdshire,  eu  économisant  la  chaleur  et  les  gaz.  11  est  supérieur 
au  four  Davis,  en  ce  qu'il  fonctionne  d*une  manière  con- 
tinue et  donne  une  plus  grande  économie  de  chaleur.  Les 
figures  33  à  36  désignent  le  mode  de  construction  de  cet  appa- 
reil. Il  consiste  en  une  chambre  revôtuc  de  briques  réfractaires, 
dont  la  partie  supérieure  est  partagée  en  trois  compartiments 
par  deux  voûtes  plates  établies  iongitudinalement  d'une  ex- 
trémité à  l'autre  ;  à  Tune  des  extrémités  de  la  ohambrc,  deux 
régénérateurs  communiquent  avec  les  vides  situés  à  la  partie 
supérieure. 

Les  parois  latérales  du  four  sont  soutenues  par  de  forts 


FIg.  83,  —  Réténérateur  k  |ai  Sienetia;  Mcoiid  type.  Coupe  rerlicaie  aulrantCDEF,  0(.  S5. 


piliers  en  fonte,  qui  plongent  dans  la  cuvette  à  eau  a  a,  dou- 
(f)  G«  (le  iie^âcripitoB  fkll  doable «mpUil  avec  cdiedéjk  donnée,  iMaUurgk^  I.  I»piige6(l9. 
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blce  de  tôle,  afin  d'eiiip(k'her  les  infiltrations.  Los  parois  du 
four  sont  doubles,  comme  il  apparaît  dans  les  ligures  et  34; 
une  couche  de  sable  est  inlerposée  pour  éviter  toute  déper- 


fi§»  tA  —  MgéDératmr  fc  n*  SiMuois;  noond  Ixpe.  Coupa  nnircrMlc  des  deux  rigioérotettn 

«tffMt  OH,  01.95. 


.   ^  r  a  ?  f  '  »  r  ?  ?  y     _     y       ,  y"" 

iS«h«lle  m^lrlqus  i  Om.OIOS  par  mêlr*. 
ïig.  3S.  —  Biftoértlear  h  gaz  Siemcna  ;  second  type.  Coupe  longiludioale  sur  AB,  (Ig.  SS. 

dition  de  chaleur  et  fermer  toute  issue  aux  gaz,  par  les  fissures 
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qui  pourraient  se  déclarer  daas  les  maçonneries  de  briques. 

On  charge  par  intervalles  le  combustible,  dans  les  deux  tré- 
mies supérieures,  et  Ton  en  remplit  toute  la  chambre,  sauf  les 

doux  ospacos  hitt'raux.  hb  (fv^i;.  35).  .La  combustion  s'opère  à 
l'aide  du  courant  d'air,  qui,  entrant  par  le  tuyau,  c  (fitr.  'Mi 
et  3C),  et,  prenant  la  direction  indiquée  par  les  ilèches,  d'abord 
à  travers  le  régénérateur,  puis  au-dessous  des  deux  voûtes 
longitudinales,  traverse  la  masse  du  combustible.  Le  gaz  pro- 
duit, descend  par  l'autre  régénérateur,  y  abandonne  successi- 

veillent  la  plus  g-rande  partie 
de  sa  clialnir,  et  de  là  pé- 
nètre, un  peu  refroidi,  dans 
le  conduit  à  gaz  (ûg.  36). 
Quand  lesecondrégénérateur 
est  suffisamment  diauffé  ptir 
le  courant  de  gaz  descendant, 
Fig.  iù—négénéniMtk tu  sieaemiwttMAtjpQ.  OU  reuverse,  au  niciveud'une 

OMpeptrteratffffdtrHfeiMOMnt,  nrlK.  Ilf  95.  ^   ^  ' 

valve  (ng.  35  et  .]<>),  le  sens 
du  courant,  et  l'air,  parcourant  le  régénérateur  chaud,  entre 
dans  le  four  à  une  température  élevée,  tandis  que  le  gaz 
sort  par  le  premier  rég^énérateur,  qu'H  réchauffe.  L'air  est 

rcloul»''  dans  le  tour  par  un  j«!t  de  vapeur  (fig.  !J0)  :  cette  in- 
bulllation  a  le  double  avantage  d  auguxenter  la  production  du 
gaz  par  Faction  de  la  vapeur  sur  le  combustible  incandescent 
et  de  développer  une  plus  grande  quantité  de  calorique;  car 
l'air  nécessaire  pour  entretenir  la  combustion  ne  suffit  pas, 
comiuc  volume,  pour  absorber  tout  le  calorique  perdu  par  le 
gaz  dans  sa  traversée  du  régénérateur.  Les  escarbilles  ou  le 
coke  s'extraif'iil  de  chaque  coté  du  l'our,  au-dessous  des 
piliers  en  fonte ,  et  l'on  introduit  chaque  fois  une  nouvelle 
charge  de  menu,  par  le  haut.  Sur  chacune  des  parois,  et  à  la 
[tartie  supérieure,  trois  petits  ouvreaux  permettent  d'intro- 
duire un  ringard  pour  tisonner  le  combustible.  Il  va  au>Ni 
une  série  d'ouvreaux,  csjpuccii  de  0'".3U  environ,  au  pied  des 
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piliers  en  fonte,  afin  de  concasser  les  blocs  de  coke  trop  gros 
pour  pouvoir  être  enlevés  en  entier. 

Les  fours  h  cokoSiemenssoronstriiisi'nt  pnr  roiiples(li^-.  ;}.")), 
ot  un  certain  uombrc  de  ces  iours  ainsi  accouplés  forment  des 
batteries  que  dessert  un  tramway  à  rails  plats  (%.  33  et  34), 
de  sorte  qae  la  fignre  35  représente  la  coupe  d*un  four  situé  à 
Vextrémité  d*une  des  batteries. 

Un  four  de  ce  genre,  a,  depuis  quelque  temps,  fonctionné 
a  l'usine  de  MM.  James  Russel  et  fils,  fabricants  de  crown- 
glass,  à  Wednesbury  ;  on  en  construit  actuellenient  un  second. 
Un  seul  four  produit,  outre  le  coke,  autant  de  gaz  qvtecinq  à 
six  régénérateurs  ordinaires. 

Il  importe  de  maintenir  dans  le  tuyau  à  gaz  principal.  con« 
duisant  aux  fourneaux,  un  Irt^er  excrs  de  pression,  afin  de 
prévenir  les  rentrées  d'nir  fpii  caustiaient  une  conibuslion 
partielle  du  t^az  et  dinrinueraieiit  le  pouvoir  rnlorifique.  Cette 
pression  empêche,  d'ailleurs,  le  dépùt  de  la  suie  dans  les  car- 
naux.  Il  est,  par  conséquent,  nécessaire  de  faire  arriver  le  gaz 
dans  le  four,  sans  recourir  au  tirage  d'une  cheminée.  Dans  le 
four  à  g-ax  et  à  coke,  le  tiratre  s'obtioul  à  l'aide  d'un  jet  de  va- 
peur; dans  les  régénérateurs  à  <j;;v/.  ordinaires,  on  pourrait  aisé- 
ment le  provoquer  en  lesinstallaul  à  un  niveau  inférieure  celui 
des  fours;  mais  comme,  en  général,  cela  est  impossible,  on  a 
rcconrs  au  procédé  suivant  :  Le  mélange  des  gaz,  a  sa  sortie 
des  régénérateurs,  est  à  une  température  qui  varie  entre  i  50*  et 
200*  C.  ;  l'on  ulilise  cette  rlialeur  inilialc  jxMir  })j'(iduirf'  une 
pression,  en  faisant  monter  le  gaz  ù  environ  6  mètres  au-des- 
sus des  régénérateurs,  puis  en  le  faisant  passer  horizontalement 
sur  6  à  10  mètres  de  longueur  par  le  tuyau  en  fer  forgé  j 
(fig.  3i  et  32)  et,  finalement,  en  le  faisant  redescendre  dans  le 
fourneau.  Le  tuyau  horizontal  j,  étant  exposé  à  Faîr,  abaisse 
la  f('m[)éiaturo  du  gaz  de  40  à  00  degrés,  ce  qui  auiriiieule  sa 
densité  de  19  à  20  pour  100,  et  donne  à  la  colonne  descen- 
dante on  poids  supérieur,  qui  la  fait  pénétrer  dans  le  fourneau. 
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Les  gaz  provenant  des  régi-iKTatru rs  s»'  coiiipu.-^Liii  d'un  mé- 
lange de  gaz  oiéûaat,  de  gaz  des  marais,  d  iiydrogènc,  d'oxyde 
de  carbone,  de  vapeur  de  goudron,  d'eau  et  de  composés  am- 
moniacaux, sans  compter  l*azote,  Tacide  carbonique,  un  peu 
d'hydrogène  sulfuré  et  un  peu  de  bisulfure  de  carbone.  La  pe- 
santeur spécifique  moyenne  de  ce  mélanpfe  est  de  0.78,  celle 
de  l'air  étant  de  1.00;  une  tonne  de  combustible,  non  com- 
pris les  matières  terreuses,  rend,  suivant  les  calculs,  près  de 

1  800  mètres  cubes  de  gaz.  £n  chauffant  ces  gaz  jusqu*à 
1650"  G.,  on  en  augmente  six  fois  le  volume;  mais,  en  réalité, 
racopoissement  est  bien  plus  considérable,  par  suite  des  chan- 
gements cliiiiiiques  iinporlaiils  qui  s'opèrent.  On  sait  que  le 
gaz  oléfiant  et  la  vapeur  de  goudron,  lorsqu'ils  sont  chaufl'és 
au  rouge,  déposent  du  carbone,  immédiatement  absorbé  par 
l'acide  carbonique  et  la  vapeur  d*eau,  qui  se  convertissent,  le 
premier  en  oxyde  de  carbone,  et  la  dernière  en  oxyde  de  car- 
bone avec  un  peu  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  pur.  Le 
gaz  ammoniacal  et  l'Indroi^ène  suUui'»''  se  traiislbrment  aussi 
en^gaz  élastiques  permanents,  où  domine  l'hydrogène.  Ces 
changements  chimiques  représentent  une  forte  absorption  de 
calorique  du  régénérateur  ;  mais  il  est  dégagé  de  nouveau  par 
la  combustion  qui  a  Heu  dans  le  four  et  qui  élève  d'autant  le 
pouvoir  calorifique  du  combustible.  Cette  augmentation  de 
calorique  ollre,  en  outre,  l'avantage  d'empêcher  le  dégagement 
du  soufre.  On  croit,  en  effet,  que  Ic  Boufrc,  en  se  séparant  de 
l'hydrogène,  absorbe  l'oxygène  fourni  par  l'acide  carbonique 
et  l*eau,  pour  former  de  l'acide  sulfureux  fixe,  qui  ne  se  dé- 
compose pas  lorsqu'il  est  en  contact  avec  des  oiydes  métalli- 
ques dans  le  four.  Cette  supposition  est  si  î)ien  justifiée  par 
rexpérieuce,  que  pour  faire  tondre  du  verre  qui  contient  une 
légère  proportion  de  plomb,  on  peut  sans  inconvénient  se 
servir  de  creusets  découverts  au  lieu  de  creusets  couverts, 
comme  dans  les  fours  chauffes  directement  à  la  houille. 

Comme  exemple  du  mode  de  construction  des  l'ours  Sie- 
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yig.  n.  —  Focr  Sicmfn*  k  puddier.  Elération  el  coupe  rertiralo  .«ur  IK,  flg.  iù. 
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r ig.  <î.  —  FourSiemcni  4  iwd.llcr.  foiipc  veriirùlc  tar  SO, 


ïUj.       -  F»ur  h  Siement  à  pudJlcr.  Coup*  Trriicak    l  ig.  i\.  -  Ponr  Siemens  à  puddier  Coupe  Tcrlirale 
sur  U\  llg.  37.  iurCH,  Ûg.  37, 

mens,  nous  décrivons 
on  drtail  loiir  applica- 
tion au  pitddlage. 

Los  fin-uros  37  à  43 
ri'pivscnlont  un  four  à 
puddler  alimente'  par  le 
gaz  des  régénérateurs. 

Les  quatre  régénéra- 
tours  a,  a\  a\  à"  sont, 
dans  ce  cas,  disposés 
longitudinaleniont  sous 
la  sole  du  four  îi  pud- 
dler 6,  qui  a  la  forme 
o  dinairo.  Los  régéné- 
rateurs fonctionnent 
deux  à  deux  ;  les  deux 
situés  à  droite  de  la 
sole,  communiquent 

/»-/.  U  -  Four  Siemens fc  pu Idior  Coupe  tar  IM,  flg.  38.      «^^'^'0  l'oxtrémité  COrPeS- 
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pondaote  da  four  à  puddler,  tandis  que  les  deux  autres  com- 
muniquent avec  l'extrémité  opposée,  comme  le  montre  la 
figure  40.  Les  deux  régénérateurs  à  Tavant  du  fbuiv  p^^uvent 

s'appeler  les  réyciicratcHr.s  à  gaz,  ultuiidu  qu'ils  sorvont  k 
cliuuiïcr  le  gaz  duiis  son  trajet  nu  four,  et  qu  ilw  couiinuiii- 
quenl  par  des  carnaux  c,  c'  (fig.  43)>  avec  la  valve  et  avec 
le  tuyau  de  sortie  des  régénérateurs  0;  les  deux  autres  sont  les 
régénérateurs  à  air. 

Lorsque  les  soupapes  (/,  d  sont  dans  la  position  marquée 
sur  les  dessins,  h'  .naz  qui  sort  des  n' gv  11  »' râleurs  est  iliiigé 
par  la  valve  à  renvcrsemeut ,  suivant  les  llèclies  (fig.  38  et  40) 
jusque  dans  le  régénérateur  à  gaz  situé  à  gauche.  11  s'élève  en- 
suite à  travers  la  maçonnerie  chauffée  et  se  répand  en  nappe 
dans  ia  chambre  de  mélange  f,  qui  se  trouve  à  Textrémité 
correspondante  du  four.  Kn  même  temps,  l'air  nécessaire  à  la 
cuinbustiun  est  auu'iié  par  la  valve  à  air  rf'(fig.  38  et  dans 
le  régénérateur  à  air  qui  esta  gauche,  et,  après  1  avoir  traversé 
en  s'élevant,  pénètre  dans  la  chambre  de  mélange,  derrière  le 
gaz;  par  conséquent,  lorsque  l'air  et  le  gaz  cheminent  en- 
semble sur  la  sole  du  four,  fatr  est  au-dessus  du  gaz,  et  comme, 
par  su  plus  grande  densité,  il  tend  à  le  pénélrer,  il  se  produit 
un  mélange  parfait.  Les  produits  de  ia  combustion  descendent 
dans  les  deux  régénérateurs  placés  à  droite,  ainsi  que  l'indi- 
quent les  flèches,  et  sont  amenés  par  les  valves  dans  les  deux 
carnaux  étroits  de  la  cheminée  g,  g'  (fig.  38,  42  et  43).  Ces 
deux  carnaux  débouchent  dans  le  carnau  de  la  cheminée  prin- 
cipale h,  I  oniuuiniquo  avec  plusieurs  fours:  dans  ce  cas,  il 
va  sans  dire  que  chaque  four  doit  être  pourvu  de  son  registre , 
ce  qui  n'est  pas  indiqué  dans  les  figures. 

Des  que  les  régénérateurs  de  droite  ont  été  suffisamment 
chauffés  par  les  gaz  perdus  résultant  de  la  combustion,  et  que 
ceux  de  gauche  ont  été,  par  contre,  refroidis  par  l'air  froid  et  par 
le  gaz,  les  valves  sont  ren\ crsees  à  l'aide  des  manivelles  indi- 
quées figures  37  et  42.  L'air  et  le  gaz  entrent  dans  le  four  par 
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les  régénérateurs  de  droite,  qui  sont,  dès  lors,  échauffés,  tan- 
dis que  les  ré^,^énératG«rs  de  gauche  profitent  de  Texcédant  de 

calorique  fourni  par  les  produits  de  la  combustion.  La  solo  du 
four  ù  puddler  est  formée  de  trois  plaques  de  fontci  jointivos, 
consolidées  par  des  frettes.  Ces  plaques  sont,  comme  d'ordi- 
naire, recouvertes  d'une  couche  de  scories  grillées  et  reposent 
sur  des  piliers  en  brique  et  en  fonte.  La  sole  est  rafraîchie  par 
un  courant  d'air  qui  entre  par  une  ouverture  i  pratiquée  dans 
la  paroi,  à  l'arrière  du  f(3ur  ffiir.  37,  39  et  H),  et  sort  par  deux 
carnaux  dans  la  paroi  do  l'ace  (lii,'-.  39).  La  sole  et  les  faces 
extrêmes  de  la  chambre  à  puddler  sont  supportées  et  rafraîchies 
par  trois  taques  en  fonte,  dans  lesquelles  on  lait  continuelle- 
ment circuler  de  Teau. 

Les  parois  extérieures  sont  armées  de  plaques  de  fonte, 
fixées  à  leurs  extrémités  inférieures  dans  le  pavé,  et  reliées 
entre  elles  au  sommet  par  des  tirants;  le  tout  est  fortement  as- 
semblé à  chaque  bout  par  deux  ou  un  plus  grand  nombre 
de  fers  plats,  assujettis  entre  lés  briques  du  four  et  les  frettes 
des  plaques  de  revêtement.  On  descend,  à  chaque  extrémité  du 
four,  dans  une  fosse  où  l'on  peut  surveiller  et  réparer  les  ré- 
générateurs ;  la  voûte  du  régénérateur  se  continue  à  travers 
la  muraille  du  four,  de  laçon  à  pouvoir  abattre  la  face  de 
chaque  régénérateur  sous  la  voâte.  Pour  rendre  cette  opéra- 
tion encore  plus  facile,  la  voûte  est  construite  sur  deux  épais- 
seurs de  briques,  séparées  par  un  vide  que  l'on  remplit  de 
sable,  afin  d'empêcher  les  fuites. 

L'économie  réalisée  par  les  fours  à  régénérateur  consiste 
non-seulement  dans  la  réduciion  de  la  quantité,  mais  encore 
dans  la  nature  des  combustibles  consommés  ;  en  effet,  presque 
toutes  les  matières  charbonneuses  peuvent  fournir  un  gaz  d'as- 
sez bonne  qualité  pour  Aire  employées. 

On  peut  à  volonté  rendre  la  ilamme  réductrice  ou  oxydante, 
en  réglant  convenablement  l'admission  des  gaz  et  de  l'air,  à 
Taide  des  valves  placées  dans  les  conduits  ;  en  rendant  plus  ou 
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moins  complet  le  premier  mélange  de  gaz  et  d*air,  on  peut 
concentrer  sur  un  point  Teffet  calorifique  de  la  flamme  on  le 

répandre  uiiiiuiiuément  aur  toute  la  longueur  du  lour. 

PerfecUonnemeiiiê  apportés  aux  fours  à  puddler. 

Courant  d^air  forcé  sous  la  grille  avec  cendrier  formé,  — 
En  1843,  M.  J.  Ad.  Detmold  a  pris  un  brevet  pour  ce  pro- 
cédé (1),  qui  a  été  acquis  par  la  Compagnie  des  forges 
d  EbJjw-Vtile ,  dans  les  usines  de  laquelle  nous  l'avons  vu 
appliqué  en  1859.  Les  fours  sont  accouplés;  le  vent  descend 
verticalement  dans  des  conduits  en  fer,  branchés  sur  un  gros 
tnyan  horizontal  situé  au-dessus,  entre  les  fours  de  chaque 
couple,  et  pénètre,  sur  le  côté,  dans  le  cendrier  de  cliaquc 
fourneau.  Le  cendrier  est  fermé  par  des  portes  à  battants  en 
fer  forgé;  le  vent  est  injr'clé  par  un  ventilateur  à  ailettes.  Du 
reste,  sous  tous  les  autres  rapports,  les  foui-t»  souL  de  construc- 
tion ordinaire;  on  y  brûle  du  menu  lavé.  Le  brevet  est  expiré 
aujourd'hui.  L'introduclion  du  vent  sons  la  grille,  avec  cen- 
drier fermé,  pour  «  travailler  et  affiner  la  fonte  et  la  convertir, 
«  à  l'état  Iluide,  en  fer  forgé  ou  fer  marchand,  »  a  été  l'objet 
d'un  brevet  pris  par  Peler  Onions,  en  1783  (2). 

Courant  d'air  forcé  sous  la  grille  avec  cendrier  ouvert.  — 
Cette  méthode  était  pratiquée  en  1BÔ9,  aux  forges  de  Briton 
Ferry,  prës  de  Neath,  dans  le  Glamorganshire;  elle  a  été  ré- 
ccninu  ut  essayée  par  la  compagnie  des  forges  d'Ebbw-Vale. 
In  tuyau  en  fonte  de  0"'.i2  à  cr.l.i  dv  diamètre  intérieur 
sort  de  l'angle  externe  du  cendrier,  passe  obliquement  à 
l'arrière,  pénètre  ensuite  de  0".20  à  0™.22  sous  la  grille, 
d*équerre  avec  les  barreaux,  et  se  termine  tout  près  de  la 
paroi  opposée  an  cendrier,  contre  laquelle  il  est  supporté 
pai^  une  patte  eu  fonte.  Cette  paroi  est  fermée;  mais  à  la 

(1)  Â.  b.  1843,  18  octobre,  q»  9911. 

(9)  A.  D,  iT9$,  1  ma,  V 1370.  Voir  wa»\  MHaUnfSift  t  III,  p.  6S. 
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8urfaee  inférieure  une  autre  patte  en  saillie  porte  un  registre 

horizontal  à  coulisse.  En  ouvrant  le  reg-istre  et  en  mc^tfant 
lo  vont,  on  chasso  {"acilement  les  ponssiîn'cs  ou  les  cendres 
qui  ont  pu  s'accumuler  dans  le  conduit.  Sur  la  surface  su- 
périeure du  porte-vent  sont  pratiquées  deux  rangées  paral- 
lèles dorifices circulaires  disposés,  en  quinconce,  environ  à 
0".06  ou  (T. 07  de  distance.  Ces  orifices  sont  réservés  au  mou- 
la^-o  ;  leurs  axes  f=ionl  diri«];és  suivant  les  rayons,  et  non  pa- 
rallèlenient.  Il  serait  à  désirer  qu'on  les  ait  élargis  un  pou  à 
l'intérieur  du  tuyau,  afin  qu'ils  soient  moins  sujets  à  s'obstruer 
par  les  cendres  qui  tombent  de  la  grille.  Le  vent  est  fourni  par  , 
un  ventilateur;  on  emploie  du  menu  charbon,  moitié  maigre, 
moitié  collant. 

Air  chauffé  pour  la  combustion,  par  sa  cn  i  uluiian  préalable 
dans  diver^c^  parties  du  four,  — L'utilisation  des  menus  ou  dos 
poussiers  de  charbon  maigre,  dans  les  fours  à  puddler,  est 
un  problème  important  pour  toutes  localités  où  l'on  produit 
des  masses  de  menu  que  l'on  ne  peut  convertir  en  coke,  et 
que  l'on  abandonne  au  fond  des  houillères  comme  étant 
sans  valeur.  .M.  S.  ïî.  Hlaekwell  fait  le  plus  g-rand  cas  du 
four  Siincncourt  construit  dans  le  but  d'utiliser  ces  me- 
nus (1);  n'en  donnant  pas  de  dessin,  il  est  difficile  d'eu  faire 
une  description  convenable.  Les  parois  de  la  grille  du  foyer 
sont  formées  par  des  taques  de  fonte  perforées.  Après  avoir 
passé  dans  le  cenflrier,  sous  les  barreaux  de  la  pi'illo,  l'air 
entre  on  pai  tie  dans  la  taque  évidoe  du  pont  de  cliaufî'e  ; 
mais  la  portion  de  l'air  restant,  qui  est  de.  beaucoup  la 
plus  considérable,  chemine  sous  les  plaques  de  sole,  et, 
après  les  avoir  refroidies,  entre  dans  la  taqnc  vide  du  pont 
de  rampant  oîi  elle  se  divise  et  s'échappe,  à  chaque  extré- 
mité de  l'autel,  dans  les  carnaux  latéraux  à  air  chaud.  Ces  car- 
naux  débouchent  à  leur  tour  dans  les  chambres  à  air  chaud 

(1)  Br«T«l  d«  Nil.  SIOMMOK  MBtackwell.  A.  D.  1661,  v  1445. 
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qui  entourent  la  grille  dn  foyer,  etc.  Le  but  proposé  est  d'ali- 
menter d'air  chaud  le  four,  par  les  parois  de  la  cliaufl'e.  Cette 
in»'lliode  est /également  applicable  aux  fours  à  n'chaullVr.  Dos 
fours  Simencourt  fonctionnent  à  Tipton,  dans  le  Stiillordsliirc  ; 
Ton  y  traite  des  masses  de  fer  du  poids  de  deux  à  quatre 
tonnes.  M.  de  Simencourt  affirme  que  dans  la  pratique  il 
s*e8t  bien  trouvé  de  gamîtures  (étalages)  en  fonte,  renfer- 
mant des  sj'rpentins  en  fer  forgé,  dans  lesquels  l'eau  cirruîe. 
On  empêche  ainsi  les  mâchefers  d'adhérer  aux  parois  de 
la  chauffe,  et  l'on  facilite  de  l)eaucoup  le  décrassage  de  la 
grille.  Il  emploie  aussi  un  autel  creux,  où  circule  constamment 
de  l'eau. 

Fuddlage  au  haii» 

En  Suède,  le  puddlage  se  fait  au  bois  de  la  même  façon 
qu*avcc  la  houille,  mais  la  disposition  de  la  chauffe  est  mo- 
difioe,  afin  de  pouvoir  brûler  utilement  ce  combustible.  Le  fer 
marchand,  fabriqué  par  ce  mode  de  pnddla^,  ne  s'exporte 

pas;  il  se  consomme  en  totalité  dans  le  pays,  pour  la  fabri- 
cation des  plaques  de  chaudières,  des  tôles,  des  cercles;  ou 
bien,  on  s  en  sert  dans  la  construction  des  machines.  11  passe 
pour  être  de  très-bonne  qualité. 

Puddlage  au  bois  sec,  * 

M.  Play  a  donné  une  description  détaillée  de  ce  procédé 
tel  qu'il  est  pratiqué  dans  ,1a  Carinthie  (1);  nous  y  relevons 
les  faits  suivants. 

Ce  procédé  consiste  dans  l'emploi  comme  combustible  de 
bois  dessécbé  artificiellement  dans  un  four  spécial,  construit 

(1;  Mélbode  nouvelle  employée  dans  les  forèi»  Ue  L  Cariiuiuc  pour  la  fabrication  «lu  f«f. 
Nrla,  f  839.  BfttraU  da  Am.  d$i  lffii«t,  S»  aèrlê,  I.  III,  ^  463-517. 
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à  peu  près  comme  les  foursàpuddler  ordinaires,  avec  addition 
d'un  courant  d'air. 

Pour  obtenir  du  bois  le  plus  grand  pouvoir  calorifique  et 
une  haute  température,  il  est  nécessaire  de  ne  brûler  que  du 

bûLs  exeiupi  d'humidité  hygi  on u  trique. 

La  dessiccation  du  combustible  est  fondée  sur  deux  print  ipt  s. 
D*aprè8  le  premier,  les  produits  gazeux  de  la  combustion  em- 
ployés à  la  dessiccation  arrivent  en  contact  direct  avec  le  bois, 
qui  se  trouve  ainsi  exposé  à  une  température  supérieure  à 
100' C,  mais  pas  assez  forte  pourtant  pour  le  carboniser; 
d'après  le  second  principe,  la  dessiccation  s'effectue  par  la 
chaleur  rayonnante  des  tuyaux  de  fonte  ou  de  tùie,  à  travers 
lesquels  s'échappent  les  gaz  des  fours. 

Le  foyer  a  une  section  de  <r.90  sur  O'.iT,  une  profon- 
deur de  or  M  au-dessous  de  la  voûte  ou  de  i".50  au-des- 
sous de  la  sole  du  lainpaut,  pur  lequel  les  eraz  coiiibustihles 
préparés  dans  le  foyer  débouchent  dans  le  Ial)oratoire.  T'n 
tuyau  aboutissant  à  la  partie  inférieure  du  foyer  y  introduit  la 
quantité  d'air  nécessaire  pour  la  combustion  du  carbone  non 
gazéifié  par  distillation,  dans  la  région  supérieure.  Un  petit 
canal,  creusé  au  niveau  du  fond  du  foyer  et  recouvert  pendant  le 
travail  par  des  m^uii iers  jointifs,  permet  de  retirer  de  loin  eu 
loin  la  petite  quantité  de  cendres  qui  s'y  accumule.  La  pres- 
sion de  l'air  admis  à  la  partie  inférieure  du  foyer,  atteint  à 
peioe  (K'.OOÔ  de  mercure. 

Le  surplus  de  Tair  nécessaire  à  la  combustion  complète  du 
ligfneux  est  projeté  à  l'extrémité  du  rampant  et  à  l'origine  du 
laboratoire,  au  travers  d'une  tuyère  plane,  ayant  à  peu  près 
la  m(^mc  largeur  que  la  nappe  do  gaz  combustible  qu'il  s'iigit 
de  brûler.  Cette  seconde  partie  du  courant  d'air  circule  d'abord 
dans  des  tuyaux  en  fonte  formant  le  pourtour  de  la  sole  sur 
laquelle  s'exécute  le  puddlas^e.  On  obtient  ainsi  le  double 
avantage  de  cuuserver,  en  les  refroidissant,  les  parois  du  four 
et  d'échauffer  l'air  a  200**  C.  environ,  en  le  rendant  par  là 
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plus  propre  à  réagir  rapidement  «ar  les  gaz.  L'air  est  projeté 
dans  le  laboratoire  avec  une  vitesse  correspondant  à  une  pres- 
sion de  O'^Jl-i,  suivaul  mio  direction  qui,  prolongée  jusqu'à 
la  plaque  de  ^olo,  n^ncontre  collo-ci  h  unr  distance  deO'".2l, 
en  deçà  de  l'axe  transversal  passant  par  le  milieu  des  portes 
de  travail.  L'appareil  rentre  d'ailleurs  par  ses  autres  disposi-- 
tions  dans  le  type  ordinaire  des  fours  à  puddler  doubles  ;  à  la 
suite  du  compartiment  destiné  au  puddlage,  se  trouve  une  pe- 
tite solo  sur  laqiH'lh;.  pendant  toute  ia  durée  de  l'i-lahoration 
de  chaque  charge,  séjourne  la  fonte  qui  doit  coniposer  la 
charge  suivante  ;  après  avoir  porté  la  fonte  à  la  température 
rouge  dans  oe  dernier  oompartiment,  la  flamme  se  rend  dans 
la  cheminée  sans  recevoir  aucun  autre  emploi. 

Le  puddlage  est  exécuté  aux  deux  portes,  par  deux  brigades 
composées  chacune  d'un  maître  et  de  deux  aides,  secondées 
par  un  seul  chauffeur.  O  personnel  se  renouvelle  en  deux 
postes,  à  des  intervalles  de  huit  heures  environ,  lorsqu'il  a 
accompli  quatre  opérations. 

Les  particularités  du  travail  ne  diffèrent  de  celles  qu*on  re- 
marque dans  les  usines  à  la  houille  que  par  la  facilité  plus 
grande  avec  laquulle  la  font(^  se  convertit  en  fer  malléable. 

A  Lippitzbacb,  chaque  charge  comprend  : 

Fonte  briito   448  kilog. 

I>écbct:i  «le  fer  malléable^  rognures  de  tôle..  .  .  28 

476  kilog. 

L'éiahuralion  compli'te  d'une  telle  charge,  c'est-à-dire  l'in- 
tervalle qui  s'écoule  entre  deux  retours  successifs  des  mêmes 
manipulations,  peut  être  évaluée  en  moyenne  à  i  heure  53  mi* 
nutes. 

Le  mode  de  travail  est  exactement  semblable  à  celui  du 

puddiago  ordinaire.  Comme  il  y  a  deux  portes  de  travail, 
une  de  chaque  côté  du  fourneau,  desservie  par  un  puddlcur, 
et  comme  la  charge  est  à  peu  près  double  de  celle  d'un 
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fourneau  anglais  ordiiiaiiu ,  on  rcHre  dix  huiles  hu  lieu  de 
cinq  à  (;ha4^ue  chuuile  ;  le  travail  est  également  partagé  entre 
les  deux  puddleurs,  chacun  faisant  autant  d'ouirrage  qu*un 
puddleur  anglais.  Dans  la  dernière  partie  de  Topération, 
pendimt  la  formation  des  balles,  il  faut  prendre  garde  de  ne 
pas  forcer  le  feu;  aussi  n'y  jetle-t-on  point  de  bûches,  parce 
qu'on  prétend  que  le  contact  des  gaz  qui  reiiternient  dn  car- 
bone entrave  le  soudage  des  morceaux  de  l'er  dans  la  forma- 
tion des  balles. 

Chaque  charge  de  476  kilogrammes  donne  en  moyenne 
455  kilogrammes  de  fer  puddié  brut.  production  de  chaque 
four  s'élève  par  semaine  h  2U  100  kilograniines  ;  pour  chaque 
quintal  métrique  de  fer  puddié  brut,  on  consomme  l'.UU  do 
ligneux  ou  de  bois  desséché, 

Les  fours  à  réchauffer  sont  fondés  sur  les  mêmes  principes 
que  les  fours  à  puddler.  Au  lieu  d'être  alimenté  par  un  courant 
d'air  forcé,  le  foyer  y  est  limité  à  sa  partie  inférieure  par  une 
Cyrille,  an  trav(  i  s  de  Inquelle  l'air  est  aspire  par  le  tirage  de  la 
cheminée.  Cette  difipo&itiou  peut,  du  reste,  être  adaptée 
aussi  bien  aux  fours  à  puddler.  Dans  l'usine  de  Lippitsbaoh, 
on  rapplique  indifféremment  aux  fours  à  puddler  et  aux  fours 
à  réchauffer. 

Bocardage  el  Iriage  des  balles  ^juddlées. 

Ce  procédé,  que  M.  William  Taylor  a  fait  breveter  (t),  a  été 
pratiqué  dans  les  usines  à  fer  et  les  aciéries  de  Low  Furness,  sous 
la  direction  de  M.  Davis,  dont  le  fils,  notre  ancien  élève,  nous 

a  transmis  la  description  suivante  :  Au  lieu  de  cinij^lor  les  halles 
puddlées  comme  à  l'ordinaire,  on  les  laisse  se  refroidir,  et 
quand  elles  sont  froides,  on  les  concasse  sous  des  pilons  nms 
par  la  vapeur;  ensuite,  on  les  broie  entre  des  cylindres  de  fonte, 

1  A  n        1  '  ^^^TTT1!l^•^    ?4ô9.  Dans  U dMcriplioli  dn  brevet,!!  eel  recomimnilé 

(le  plooijer  la  Itaik  daus  t  eau  pour  la  reCroiilîr. 
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pesant  environ  deux  tonnes  chacun,  dont  la  table  est  formée  do 
plaques  (de  fonte?)  perforées.  On  obtient  ainsi  deux  produits  : 
Tun,  appelé  fer  mpérieur^  s'éorase  facilement  et  passe  par  les 
trous  de  la  table  ;  et  l'autre,  nommé  fer  brui^  sous  forme  de 
gi  uinoauv  ronds,  ayant  ^  peu  près  la  grosseur  de  billes  ci  jouer, 
ne  s'égrène  pas  si  facilement  et  reste  sur  le  tond.  Le  fer  su- 
périeur, d'un  noir  grisâtre,  offre  l'aspect  d'une  balle  bien 
puddlée,  réduite  en  morceaux  à  peu  près  de  la  dimension  de 
gros  pois.  Le  fer  bruif  moins  foncé,  présente  un  faible  éclat 
métallique.  Quand  on  le  brise,  oe  qui  se  Mi  sans  diffieulté 
buus  le  marteau,  la  cassure  ressemble  à  celle  de  la  tonte 
blanche;  le  métal  est  légèrement  malléable  sur  les  bords. 
Ces  grumeaux  sont  évidemment  des  parties  imparfaitement 
réduites;  on  les  soumet  de  nouveau  au  puddlage.  Le  fer 
n supérieur»  est  converti  directement  en  balles,  cinglé,  etc. 
Le  but  de  ce  procédé  est  donc  de  séparer  le  fer  qui  n'a  pas 
pris  parfaitement  nature,  d'avec  celui  dont  la  Iranstbrination 
est  complète,  de  laeon,  en  formant  des  balles  avec  le  dernier, 
à  ol)tenir  un  méiai  plus  homogène.  Ce  procédé  doit  nécessaire- 
ment occasionner  un  surcroît  de  dépenses  et  il  est  à  présumer 
qu'on  l'aura  abandonné.  Le  fer  retiré  des  secondes  balles  entre 
rarement  dans  la  composition  des  paquets,  sauf  dans  des 
cas  exceptionnels,  lin  montrant  des  éclianlillens  flu  fer  brut 
à  M.  Joseph  Uall,  des  forges  de  Bloomfield,  il  lit  la  remarque 
qu'ils  ne'  pouvaient  résulter  que  d'uu  puddlage  mal  fait. 

procédé  de  puddlage  d  Uallund, 

M.  Grill  nous  a  communiqué  une  courte  descriptiou  de  cette 
méthode,  qui  a  été  imaginée  par  M.  Ostlund. 

«  Les  minerais  de  Suède ,  étant  surtout  exempts  de  phos- 
«  phore,  donnent  beaucoup  plus  de  fonte  réfractaire  et  de 

«  fer  malléable  que  ceux  de  la  plupart  des  autres  contrées  : 
«  ils  doivent,  par  conséquent,  être  traités  autrement  que  les 
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ti  variétés  de  métal  moins  réfraotaires.  Lorsqu'on  paddlc 

«  k's  îiicilh'ures  variétés  de  fonte  au  bois,  les  parois  des 
«  fourneaux  ne  supportent  pas  la  température  élevée  qu'il 
«  faut  développer.  Sous  ce  rapport,  la  méthode  de  .M.  Ôsfc- 
(c  lund  semble  préférable*  11  propose  d'affiner  le  fer  dans 
«  un  creuset  rotatif  en  fer,  maintenu  dans  une  position  in- 
a  cHnée  et  chauffé  par  un  chalumeau  à  oxyde  de  carbones 
«  En  tournant,  le  creuset  fait  l'ouvrage  du  puddieur,  et  cm- 
0  pêche  que  les  parois  ne  soient  dépouillées  de  leur  couche  de 
Cl  scories;  ce  qui  a  pour  effet  de  produire  du  fer  ou  de  l'acier 
«  beaucoup  plus  pur  et  plus  propre  qu*avec  le  four  à  puddler 
(I  ordinaire.  >»  M.  Grill  regarde  cette  méthode  comme  très- 
avaiitaucusc  pour  la  transformation  des  fontes  de  Sunde  enfer 
malléable;  il  est  pourtant  à  craindre  que  ses  espérances  ne 
soient  déçues* 

UiUisatiott  des  gaz  perdus  des  fours  à  puddler, 

Quiconqnp  a  suivi,  surtout  la  nuit,  le  travail  de  fours  h 
puddler,  a  dû  être  frappé  de  l'imniense  quantité  de  calorique 
qui  s'échappe  en  pure  perte  dans  l'air,  et  qui  apparaît  sous 
forme  de  longues  colonnes  de  flammes  rouges  au  haut  des  che- 
minées. Chacun  des  éléments  calorifiques  ainsi  dissipé  repré- 
sente une  perte  de  la  force  productive,  accumulée  avec  une 
exfrrin<'  Icnleur  dans  nos  bassin?,  liouillers,  pendant  la  lon^-^ue 
période  de  siècles  qui  a  présidé  à  leur  formation. L'énormité de 
ce  fait  excitera  sans  doute  un  jour  les  récriminations  de  nos 
descendants,  qui  se  verront  dépouillés  d'un  riche  héritage, 
gaspillé  par  insouciance  ou  par  ignorance.  Heureusement  que 
par  diverses  causes,  sans  compter  la  pins  puissante  d(!  tontes, 
la  nécessité,  ou  se  préoccupe  enfin  d'économiser  le  combusti- 
ble. Le  temps  viendra  où  plus  d'une  ancienne  houillère,  aban- 
donnée aujourd'hui,  sera  regardée  comme  une  mine  impor- 
tante et  reprise  de  nouveau  avec  avantages. 


Digitized  by  Google 


PUDDLAGË. 


73 


L*Dtilisatioii  de  la  chaleur  perdue  des  fours  à  puddler  a  été, 
autant  que  nous  sachions,  appliquée  presque  exclusivement  h 

la  production  de  la  vapeur;  et,  dans  ce  but,  l'on  a  ou  peccui  s 
à  de  nombreuses  dispositions.  11  importe  d'en  décrire  quel- 
ques-unes. 

On  a  fait  passer  la  flamme  directement  sous  des  chau- 
dières à  vapeur  horizontales  ;  le  tirage  est  activé  par  une  che- 

minée.  Ce  système  est  appliqué  à  la  forge  de  M.  Nevill,  à 
Llant'lly. 

Dans  un  autre  dispositif,  la  cheminée,  un  peu  au-dessus  du 
fourneau,  traverse  sur  une  hauteur  considérable  un  large  car- 
nau  verUoal  situé  au  milieu  d*une  chaudière  cylindrique.  On 
peut  voir  ce  système  appliqué  aux  forges  d* Albion,  à  West- 

Bromwich . 

Ailleurs,  unccliaudièrecylindriquccsf  placée  horizontalement 
au-dessus  de  chaque  four  à  putldler  et  elle  retourne  d'équerre 
sur  une  faible  longqeur,  à  lune  des  extrémités;  elle  est  traversée 
par  un  carnau  circulaire,  et  l'extrémité  d*équerre  est  posée  sur 
le  carnau.  A  l'époque  de  notre  visite,  en  4859,  cette  disposi- 
tion existait  aux  usines  de  Blaenavon ,  où  la  forge  venait 
d'être  construite.  Les  chaudières  n'étaient  pas  alors  garnies 
d'une  enveloppe,  il  est  à  présumer  qu'elles  l'ont  été  depuis, 
afin  d'empêcher  le  rayonnement;  mais,  qu'elles  le  soient  ou 
non,  les  puddleurs  doivent  souffrir  de  leur  chaleur.  Une  au- 
tre objection  à  faire  à  ce  système,  comme  le  fait  observer 
M.  Menelaus,  c'obl  qu'en  multipliant  le  nombre  dcB  cliau- 
dières,  on  augmente  les  frais  d'entretien,  de  réparation  et  de 
service.  Une  disposition  analogue,  essayée  aux  forges  d'Aber- 
sychan,  qui  appartiennent  maintenant  à  la  compagnie  d'Ebbw- 
Yale,  avait  dû  être  abandonnée,  surtout  à  cause  de  l'incom- 
modité qu'en  éprouvaient  les  puddleurs. 

Un  agencement  adopté  dans  plusieurs  forges,  est  représenté 
(fig.  44j  d'après  un  dessin  communiqué  par  M.  Levick,  pro- 
priétahre  des  usines  de  Blaina  et  de  Cwm-Gelyn,  où  il  est  ap- 
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pliqué  BUF  une  grande  échelle.  Cette  disposition  était  en  usage 
dans  le  Staflbrdshire  sud,  aux  forges  de  Bromford,  oh  nous 

l'avons  vue,  il  y  a  plus  do  vingt  ans.  La  moitié  de  la  figure  44,  à 

irauclie,  représente  lu  coupo  verticale,  et  celle  de  droite,  l'élé- 
vation.  La  chaudière  cylindrique  se  termine  en  tornie  d  œui  uu 


rif.  U.- 


•là 


sommet ,  mais  elle  est  plus  aplatie  au  bas.  A  une  certaine  dis- 
lance, au-debbous  (iu  niveau  de  l'eau  de  la  cliaudière.  des- 
cend verticalement  un  conduit  cylindriques  en  tôle ,  qui 
communique  avec  un  carnau  souterrain  reli<^  à  une  cheminée 
asses  élevée,  comme  l'indique  la  flèche  dirigée  vers  le  sol. 
Quatre  carnaux  circulaires  transversaux,  e,  pénètrent  dans  la 
partie  supérieure  du  tube  central  descendant;  chacun  de  ces 
carnaux  comiimitKjiii' iiM  c  un  t'  ur  à  puddlci*  ou  à  réclinullcr. 
Le  tubo  centrai  descendant  est  traversé  par  six  pelitô  tuyaux 
ou  carnaux,  etc.,  se  croisant  à  angles  droits,  les  uns  au-dessus 
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deB  autres  :  ik  atigmentent  ainsi  la  surface  de  chauffe  et  con-» 
tribuent  à  renforcer  la  chaudière.  La  chaudière  est  établie 

sur  un  massif  solide,  on  briques  ou  en  pierres,  entoure*»  (runo 
chtMiiise  circulaire  coîk  rtitriquc.  Filtre  les  deux,  on  a  soin 
de  ménager  un  largo  carnau,  l'ermé  eu  haut  par  la  voûte  w, 
et  partagé  en  bas,  par  quatre  pillera  verticaux  en  briques,  ' 
en  autant  d'espaces  égaux,  qui  communiquent  respectivement 
avec  les  carnaux  des  quatre  fours.  Il  y  en  a  deux  de  chaque 
colù.  Quatre  voûtes  j;,  situùes  imnn  (liutenient  sous  les  carnaux 
transversaux  e,  se  prolongent  un  peu  au  delà  de  ces  carnaux. 
Au-dessus  et  de  chaque  côté  de  ces  voûtes  inférieures 
s'élève  un  mur  vertical  (indiqué  eu  blano  sur  le  dessin,  mais 
qui  aurait  dû  être  figuré  en  briques)  limitant  un  espace  cor- 
respondant aux  ouvertures  des  carnaux  transversaux  e.  Au 
sommet  de  ce  vide,  est  placé  un  registre  horizontal  f,  qu'on 
peut  ouvrir  et  fermer  à  l'aide  de  la  crémaillère  /'  et  du  pi- 
gnon f.  Le  pignon  est  attaché  à  l'arbre  vertical  m;  à  l'autre 
bout,  un  levier  fait'  mouvoir  le  pignon,  qui,  agissant  sur  la 
crémaillère,  ouvre  et  ferme  le  registre.  La  flamme  s'élève  de 
chaque  coté  de  la  voûte  x  et  descend  dans  In  direction  tracée 
parles  flèches.  La  partie  sup(''ri('Ui'e  de  lu  oliaudiuie  est  enve- 
loppée d'une  chemise  en  briques. 

Le  four  vu  en  élévation,  à  droite,  représente  un  four  à  pud- 
dler  ;  et  celui  en  coupe,  à  gauche,  un  four  à  réchauffer. 

a,  grille  de  foyer;  b,  pont  de  chauffe  ;  c,  corps  du  fourneau  ; 
H,  tiifiseaux  fixés  sur  les  plaques  de  paroi  du  foyer  et  souteiiaut 
les  sommiers  o  o,  sur  lesquels  reposent  les  burj  caux  de  la  grille; 
1»,  sommier  supportant  le  pont  de  chauffe;  ^,  regard  du  foyer  ; 
r,  cendrier;  s,  porte  de  chaigement;  t,  marâtres  en  fonte 
maintenant  le  massif  en  briques  supérieur;  «ti,  trous  de  floss. 

Selon  M.  Arkinstall,  les  chaudières  chauffées  par  la  flamme 
perdue  des  fours  à  réchayllt.'r  et  à  puddler  exigent  du  <^raiids 
soins;  autrement  l'avantage  qu'on  retire,  pour  la  production 
de  la  vapeur,  est  plus  que  contre-balancé  par  l'inconvénient 
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d'une  marche  irrégulière  des  fours  et  par  la  dlflicultô  de  ré- 
gler convenablement  le  tirage. 

Les  foiii  s  îi  récliaufFcr,  étant  toujours  ù  une  toinpt'raturo  plus 
élevée,  exigent  un  plus  fort  tirage  que  les  fours  h  puddlcr; 
l'on  prête ,  par  siiife,  que  leur  allure  se  trouve  entravée, 
mais  M.  Levick  se  dit  satisfait  de  leur  marche*  11  u^y  a  jamais 
eu  d'exemple  d'explosion  avec  ces  chaudières;  les  tuyaux 
transversaux,  quoi  qu'il  en  soit,  sont  sujets  à  être  obstrués  par 
les  cendres  ou  par  la  suie. 

Nous  devons  à  M.  Meiu  laus  (juillet  1863),  le  renseigne- 
ment suivant  sur  le  mode  d'utilisation  de  la  chaleur  perdue 
des  fours  à  puddler  et  des  fours  à  réchauffer,  récemment 
adopté  aux  forges  de  Dowlais  : 

«  Aucune  chaudière,  dit-il,  n'est  aussi  économique  sous  le 
«  rapport  de  la  production  de  vapeur,  de  la  surveillance  et 
t<  de  l'entretien,  que  la  chaudière  ordinaire  du  Cornouailles, 
<t  qui  peut  se  placer  en  dehors  des  forge»,  de  manière  à  ne 
«  gêner  en  rien  le  travail  des  ouvriers.  Le  problème  à  résou- 
«  dre  consistait  à  utiliser  la  chaleur  des  fours  à  puddler  et  à 
«  récliauller,  pour  prodiiiie,  avec  une  eiiaudière  de  Cor- 
«  nouailles,  la  vapeur  nécessaire,  sans  nuire  à  leur  marche, 
«  et  en  écartant  en  môme  temps  les  chaudières,  de  façon  à 
«  mettre  les  ouvriers  de  la  forge  à  Tabri  des  accidenta  et  à 
n  laisser  sous  la  halle  un  espace  libre  pour  assurer  une  ven^» 
«  tilalion  parfaite  et  les  soulager  par  les  temps  chauds. 

«  Les  chaudières  ont  donc  été  placées  à  une  distance  con- 
«  sidérable  de  la  lorge,  sur  un  point  oîi,  pour  obtenir  un  fort 
«  tirage,  on  a  construit  une  cheminée  de  l'".IO  de  section  et 
«  de  40  mètres  de  hauteur.  On  a  creusé  sous  terre,  à  travers 
«  !a  halte,  deux  galeries  voûtées  d'environ  6  mètres  de  section 
u  chacune ,  où  l'on  a  lait  d/houcher  les  carnaux  des  fours. 
«  Les  carnaux  collecteurs  communiquent  directement  avec 
«  les  bouilleurs;  les  gaz  chauffés  se  répandent  de  la  ma- 
«  nière  ordinaire  autour  de  la  chaudière  et  dans  les  carnaux; 
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«  après  avoir  produit  leur  effet,  ils  déboucheat  dans  la  ohemi- 
«  née,  qui,  en  raison  de  sa  hauteur  et  de  sa  section,  assure  un 
«  tirage  énergique.  Il  en  résulte  qu'il  n'y  a  pas  de  cheminée 

«  dans  la  forge  môme,  ni  aucune  source  de  chaleur  autre  que 
«  celle  des  fours  eux-mêmes.  Tandis  que,  dans  les  autres 
«  forges,  les  ouvriers  sont  presque  grillés,  les  noires  travail- 
ce  lent  commodément  en  été,  grâce  aux  dispositions  que  je 
ft  viens  d'indiquer.  Ce  plan  n*a  rien  de  neuf  :  il  a  été  essayé 
f<  mainte  et  mainte  fois;  mais,  faute,  je  crois,  d'agencements 
«  parfuils,  il  n'a  jamais  réussi,  sauf  à  Ebbw-Vale  et  chez 
«  nous.  De  cette  façon,  1  utilisation  de  la  clialeni-  n'enh-ave 
«  nullement  l'allure  régulière  des  fours.  11  y  a  une  améliora^ 
«  tion  et  une  économie  si  notables,  que  nous  donnons  à  ces 
ft  dispositions  particulières  toute  notre  attention.  » 

TAAVAIL  OB  lA  BALLE.  . 

En  décrivant  le  travail  des  feux  d'aftinerie  au  charbon  de 
bois,  il  a  déjà  été  question,  aussi  succinctement  que  possible, 
de  la  manière  dont  ou  façonne  la  loupe  au  marteau.  La 
figure  98,  t.  111,  représente  le  marteau  employé  en  Suède. 
Autrefois,  c'était,  tant  en  Angleterre  que  dans  les  autres 
pays,  le  seul  outil  en  usage  pour  forger  les  loupes  en  barres. 
Mais,  cniiiiiie  nous  l'avons  vu  (1).  dès  avant  la  découverte 
du  puddhii^c,  on  s'était  préoccupé  de  remplacer  le  marteau  par 
des  cylindres  cannelés.  Lorsqu'elle  sort  du  fourneau,  la  balle 
présente  une  masse  spongieuse,  composée  de  parcelles  de  fer 
malléable,  ayant  peu  de  cohésion  et  imprégnées  de  sco- 
ries liquides.  A  l  aide  du  niarft'laïc  on  soude  ces  parcelles 
ensemble,  de  façon  à  formiM'  une  plaqur  de  ter  solide,  oblongue 
ou  rectangulaire,  d'où  le  laitier  est  plus  ou  moins  complète- 
ment expulsé.  Cette  manipulation  s'appelle  lecinglagef  et  l'on 

(I)  matUtrgk,  I.  III,  p.  43  <l  34. 
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(loonc  le  nom  de  cinglcnr  à  l'ouvrier  qui  la  dirige.  On  ne  s'est 
décidé  à  rcbourîr  aux  cylindrcB  cannelés  qu'nprès  avoir  ainsi 
cinglé  la  balie  sous  le  marteau  ;  aucune  balle,  qu'elle  ait 
été  obtenue  dans  les  feux  d'affînerie  au  charbon  de  bois  ou 
dans  le  four  à  puddler,  n'a  élé,  à  aucune  époque  ultérieure, 
traitée  aulnMiiont  que  par  la  coîiipression  sous  !o  marteau 
ou  sous  des  presses  spéciales  (squeezer),  propres  à  lui  don- 
ncr  de  la  cohésion,  avant  de  la  passer  sous  les  cylindres.  Oc- 
cupons-nous  d*abord  des  outils  adoptés  pour  cette  opération 
préliminaire;  nous  examineront  ensuite  ceux  propres  au 
laminage.  Dans  la  premippo  catéirorio  sont  compris  les  mar- 
teaux et  les  presses  ou  squeezirs.  H  importe  de  donner  ici  la 
signification  des  deux  mots  forge  et  laminoit\  dont  nous  nous 
sommes  servi  déjà  plusieurs  fois.  La  forge  iBst,  à  proprement 
parler,  le  lieu  oi!i  s'élabore  la  fonte  pour  être  convertie  en  fer 
malléable,  et  où  les  balles  ou  lopins,  martelés  ou  comprimés, 
sont  ensuiti'  étirés  en  l)ai'r('s  puddlccs  ou  fer  brut,  à  l'aide  de 
cylindres  cannelés  ;  le  laminoir  est  rensemblc  des  ateliers  où 
le  ier  brut  est  transformé,  à  la  suite  des  opérations  que  nous 
allons  décrire,  en  fer  marchand,  de  diverses  formes  et  dimen- 
sions, en  feuilles,  en  plaques,  ou  en  fer  d*échantiIlons  propre- 
ment dits  (1). 

Marteaux  de  forge. 

9 

On  peut  diviser  les  marteaux  de  forî^e  en  dcnx  classes 
distinctes  :  les  înarlcaux  à  levier^  dans  lesquels  la  masse  fixée 
à  l'extrémité  d'un  manche  horizontal,  est  mue  verticalement, 
suivant  un  petit  arc,  par  un  arbre  à  cames,  et  les  marteaux 
pilons  ou  à  action  directe,  dont  la  masse  est  soulevée  vertica- 
lement, soit  par  des  cames  ou  des  cylindres ,  soit ,  le  plus 

(I)  ta  «lîitincttnn  ^talilic  CQ  Aii;iI''l''rro  n'oâi  pas  rig  onreusc.  En  France,  rn  Ik-I^^iiiuc,  t»lc. 
la  désignation  de  fi/rge  Ml  plus  gvii«rale  en  ce  qu  elle  représenlo  toute  usine  où  I  on  aftiue 
la  fonte  «t  oh  I'od  étire  lef«r.  I.»  mol  iamlncNV  s'applique  plus  partleulitecnent  I  utt  muI 
train  et  mvm«  à  un  seul  équipage  <te  cyllodrei  ei  par  extension  à  l'aiclicr  uii  se  fait  l'étirage 
ao  moien  des  cjltodres,  {Us  Traductwrt.) 
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ordinairement,  pfti*  la  pression  de  la  vapeur  ou  de  l'eau  agis- 
sant sur  un  piston  contenu  dans  un  cylindre  fermé.  On  peut 

encore  classer  les  marteaux  à  levier,  selon  la  position  relative 
de  la  masse,  de  la  bai^uu  à  canios  cl  du  centre  d'oscillation,  en 
marte  aux  à  bancule  ou  à  qtieue^  et  en  marteaux  à  soulévemenL 

V  Marieaux  à  bascule.  Le  centre  d'oscillation  est  placé  entre 
la  masse  et  la  came/La  masse,  ou  tête,  occupe  l'extrémité  du 
bras  le  plus  court  d'un  levier  de  la  première  espèce,  et  la  came, 
l'extrémité  du  bras  le  plus  long. 

Les  marteaux  à  hafîcule  (mariineis)  sont  comparativement 
de  petites  dimensions,  et  le  poids  de  la  téte  varie  de  l>0  à 
250  kilogrammes.  On  les  fait  mouvoir,  en  général,  à  une 
grande  vitesse,  et  pour  augmenter  la  force  des  coups  sur  Ten* 
clume,  en  même  temps  qu'on  accélère  la  vitesse  de  chute,  on 
leur  donne  un  rabat. 

2"  Marteaux  à  soulèvement.  La  ba^uc  à  cames  et  la  masse 
sont  du  même  cùlé  que  le  point  d'appui  ou  l'axe  d'oscillation. 
Ici,  il  faut  encore  distinguer  deux  catégories,  savoir  :  celle  dans 
laquelle  la  masse  est  placée  entre  la  came  de  soulèvement  et 
Taxe  :  les  marteaux  jrontaux  appartiennent  à  cette  catégorie  ; 
celle  dans  laquelle  lu  bague  à  caiiu  s  a^-it  sur  un  empatlomont 
placé  entre  la  masse  et  l'axe  d'oscillation  :  cette  seconde  classe 
comprend  les  marteaux  à  soulèvement  latéral  et  à  soulèvement 
inférieur.  Tous  ces  marteaux  se  font  maintenant  en  fonte,  avec 
surfaces  percutantes  mobiles,  en  fer  forgé. 

La  figure  45  représente  un  uuirtenu  à  soulèvement,  employé 
aux  usines  de  la  Mersey.  Les  dessins  en  ont  été  tournis  par 
M.  Willianl  <^lay  ;  ils  sont  assez  détaillés  pour  ne  pas  exiger 
beaucoup  d'explications.  Ce  marteau  est  formé  d  une  pièce 
solide  sous  la  forme  d'un  T,  qui  pèse  environ  dix  tonnes,  et 
dont  les  courtes  branches,  servant  de  tourillons,  se  meuvent 
dans  des  chaises  reposant  sur  dos  plaques  uuissixcs  en  fonte. 
Le  bras  transversal  ou  croisée  est  très-épais^  de  manière  à 
résister  à  la  tendance  au  mouvement  horizontal,  causée  par  les 
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cames.  L'entaille  en  queue  d'aronde,  qui  occupe  le  centre  du 
manche,  reçoit  l'empattement  sur  lequel  agissent  les  cames. 
Pour  le  remplacer  quand  îl  est  usé,  ou  pour  faire  varier  la 
volée  du  marteau,  cet  empattement  est  garni  d'une  pièce  en 

fer  forgé.  La  panne,  lmi  Hr  l'orné,  est  encastrée  dans  le  manche 
par  une  queue  d'aroude  et  un  coin  ;  la  table  de  l'enchimo  est 
disposée  de  même,  et  sa  face  coïncide  avec  celle  du  mai'teau. 
Le  poids  de  la  masse  soulevée  est  de  dix  tonnes  ;  la  volée  de 
0".4l>  à  0".60,  et  le  maximum  de  vitesse,  de  soixante  coups  par 


Kch«ll«  Mélrtqa*  •  O'.OIS  par  oiélre. 

*    P^.  4S«—  MirtMakmlkffmnltelaCompaeotedM  forgwtlduatiéifMdeU  M/gmf, 


minute.  Ce  marteau  a  servi  à  forger  le  gros  oanon  Horsfall,  du 

diamètre  de  0'".33,  pesant  brut  vingt-sept  tonnes  :  c'est  la 
plus  grosse  pièce,  probablement,  qui  ait  jamais  été  forgée 
au  marteau  à  soulèvement. 

Nous  omettons  la  description  spéciale  du  bâti  et  des  fonda- 
tions de  ce  marteau  ;  ce  sujet  sera  plus  utilement  étudié  au 
chapitre  déîB  marteaux  à  vapeur,  dont  la  description  va  suivre. 
Le  principal  avantage  des  marteaux  à  soulèvement  sur  les 
marteaux  frontaux,  c'est  que  l'enclume  se  trouve  à  l'avant  de 
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l'arbre  moteur,  qui  constitue  ordinaî rement  la  {uirtie  la  plus 
massive  de  Foutil,  peut  ôtre  approchée  par  trois  côtés  à  la 
fois  pour  le  travail.  Les  marteaux  frontaux  sont,  toutefois, 

plus  communément  en  usage,  parce  t^uc  leur  construction  est 
un  peu  plus  simple. 

La  panne  d'un  marteau  ordinaire,  en  travail  constant,  ne 
dure  ^e  de  trois  à  sept  jours,  selon  la  qualité  du  métal  sou-* 
mis  au  martelage;  la  table  de  Tendume,  dans  des  conditions 
analogues,  dure  à  peu  près  le  même  temps.  On  a  essayé  de 
prolon^i,^!'!'  la  durée  en  service  de  ces  surfaces,  en  lai^unt  cir- 
culer de  l  eau  à  l'intérieur,  pour  h  s  ratVaichir.  M.  Arkinstall 
affirme  qu'un  marteau  ainsi  refroidi,  dure  dix  fois  plus  long- 
temps qu'un  autre.  Cependant,  il  paraîtrait  que  ce  système  a 
des  inconvénients  pratiques  qui  n*ont  pas  encore  été  surmon- 
tés, puisque,  dans  les  usines  où  on  l'avait  essayé,  il  a  été  gé- 
néralement abandonné. 

Marteaux-pilons» 

,  Dana  ces  doriii^M'os  années,  les  diilérciils  lypesde  marteaux 
h  bascule  ou  à  soulèvement  ont  été,  pour  la  plupart,  remplacés 
dans  les  forges  anglaises,  par  le  marteau-pilon  ou  à  action 
directe.  Cet  outil  a  été  entrevu  par  James  Watt,  dès  1784. 

Deverell,  eu  I80G,  en  a  donné  le  dessin  à  pou  prrs  te!  qu'il 
existe  aujourd'hui  ;  mais  ce  n'est  qu'en  184i  qu'il  a  été,  pour 
la  première  fois,  ramené  à  une  forme  pratique  par  Nasmyth  (*). 

(')  L'iDVfntion  du  maileau-pilon  a  été  contestée  à  Nasmyth,  au  nom  de 
U.  Bourduu,  ingénieur  du  Creusot.  Voici,  d'après  M.  Smiies  (I),  Ica  faits 
tels  qu'ils  se  sont  passés. 

H.  Nasinyth^  consnllô  par  les  ingénieuis  du  steamer  Great  Britaint  avait 
ima^é  son  marteau-pilon  et  envoyé  des  dessins  aux  principaux  maîtres  do 
forges  anglais  avant  d'avoir  pris  aucun  brevet  (il  n'était  pas  alors  osses  riche 
pour  faire  cette  dépense,  ot  son  associé^M.  Gaskell,  s'était  refusé  à  lui  arancer 
des  fonds),  lorsque  U.  Bourdon,  accompagnant  M.  Sclioeider,  se  rendit  A 

(1)  Indusirial  Biography.  Légende  des  inventeurs,  IraduclioD  de  la  Rem»  Mlannique, 
jflilict  1865. 

IV.  6 
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Ce  préeienx  outil  ett  aajoDrd'hni  très-génémlement  adopté 
pour  GiDgler  et  forger  le  fer.  Les  balles  qui,  soub  les  marteaux 

à  soul^^vement,  toiiil)aient  en  mopfoaux,  se  fopf^ent  à  ])rt'8<»nt 
sous  ie  marteau  de  iNasmyth,  dont  les  coups  peuvent  être  réglés, 
et  ces  mômes  balle  convertissent  facilement  en  loupes  ou  en 
plaques  solides.  Aussi,  ce  type  de  marteau  peut-il  fournir  des 
indications  sur  la  qualité  du  métal  qui  compose  une  balle.  Avee 
les  marteaux  ordinaires,  il  est  impossible  de  donner,  dans  un 
temps  (loimé,  le  nombre  de  coups  sulilsants  avec  la  souplesse 
voulue,  et  il  faut  que  le  fer  soit  de  qualité  assez  bonne  pour 
supporter  le  coup  lourd  et  seo  des  anciens  marteaux  :  il  n'en 
est  pas  ainsi  du  marteau-pilon.  Ces  observations  n'impli* 
quent  pas  qu'on  ne  se  sert  de  cet  appareil  que  pour  travailler 
des  balles  df»  fer  de  qualité  inférieure,  car  on  sait  que  le  con-- 
traire  a  lieu  daus  bien  des  circonstances  (1). 
Dans  sa  forme  primitive,  le  marteau-pilon,  à  simple  effet,  se 

Patricoft  pour  commander  quelques  appareils,  a  M.  Nasmytli  était  alors  en 
«  voyage;  mais  son  associé,  cmjtressr  l'airo  accueil  aux  étrangers,  les  cun- 
«  iluisit  à  ruisiuc  et  leur  fil  voir  ImiU  l  o  qu'il  y  avait  de  nouveau  et  il'intr- 
«  ressaut  dans  routillage.  Il  leur  muutra  les  plans  faits  par  M.  N.isuiyth,  entre 
«  autres  celui  du  martoau  i  vapeur.  Les  visiteurs  furent  frappés  de  la  sim- 
a  plicité  de  rinatrooieiK,  de  ton  caractère  pmti^e,  et  M.  Boardon  prit  à  ce 
n  sujet  des  notes  ninutieiues.  A  soa  retour,  M.  Nasmyth  fat  instruit  d«  la 
«visite  des  ingénieurs  francs;  mais  il  apprit  seulemeut  la  eommonication 
H  dee  dessins  de  son  marteau  lorsqu'il  lit  un  vr.yai::?'  on  France,  au  mois 
«  d'avril  18  iO.  Il  visitait,  accompagné  de  M.  Bourdon,  les  forges  du  Creusot. 
et  11  s'arrêta  tout  à  coup,  plein  Je  surpri«f",  rlcvant  un  arbre  coudé,  noti-seu- 
((  1(  nient  forgé  d'une  seuk-  pièce,  mais  i  iuore  découpé.  «  Comment  avez-vous 
(I  pu  forger  cet  arbre?  »  s'écria  Nasmyth.  uMais!  avec  votre  marteau,  »  répou- 
«  dit  M.  Bourdon.  Tout  s^eiplit^ua  bientôt.  Frappé  de  l'ingénieuse  umplicité 
M  de  l'outil,  celui«ci,  à  son  retour  en  France,  s^élait  empressé  d'en  eiéoiteron 
a  d'après  les  données  fournies  par  M.  Goskell:  L'ouUl  n'était  cependant  pas 
«  tel  que  son  inventeur  l'a\  ait  >  m^u,  et  il  sug;;éra  plusieurs  améliorations 
a  conformes  au  plan  original  qui  furent  aussitôt  adoptées,  » 

De  retour  eu  Angleterre,  M.  Nasmyth  ne  put  obtenir  qu'en  juin  1810  la 
somme  dont  il  avait  besoin  pour  s'assurer  la  propriété  de  son  invention  par 
un  brevet.  {Les  Traducteur  s.) 

;i }  La  (l<»criplien  des  msrleeai'plhHMttldtte i  notre «scieD élïve,  U .  HiUrre tiierMia. 


Digitized  by  Google 


TRAVAIL  DE  LA  BALLE. 


83 


compose  d*unc  lourde  masse  ou  pilen  se  mouvant  entre  des 
glissières  et  attaché  h  la  tige  à  piston  d'une  in.icliiiio  ;i  vapeur 
verticale.  Ce  piston  est  soulevé  par  la  vapeur  à  haute  pression, 
agissant  sur  sa  face  iuférienro.  Quand  le  piston  est  parvenu  au 
sommet  de  sa  course,  on  laisse  la  vapeur  s'échapper*  libre- 
ment dans  Taîr;  dès  lors,  le  marteau,  n'étant  plus  soutenu, 
retombe  de  tout  son  poids  sur  l'encluine,  en  produisant  un 
choc  dont  l'inten^^ité  varie  avec  h\  hauteur  de  la  chule. 

Dans  le  marteau  à  double  effet,  l'intensité  du  choc  s'accroît, 
si  on  laisse  la  vapeur  agir  à  la  surface  supérieure  du  piston, 
afin  d'obtenir  une  plus  grande  vitesse  que  celle  qui  est  donnée 
par  Faction  de  la  pesanteur  sur  la  masse. 

Le  inarteau  à  double  effet,  avec  admission  de  vapeur  par  le 
haut,  est  presque  universellement  employé  dans  les  forges  les 
*  plus  récentes  ;  les  soupapes  sont  disposées  de  manière  à  pou- 
voir à  volonté  admettre  la  vapeur  pour  soulever,  o«i  pour  frap- 
per et  soulei^  à  la  fois. 

Parmi  les  différentes  modifieatîons  en  usage,  on  peut  décrire 
trois  types,  savoir  :  l'appareil  primitif  de  îSasmyth,  celui  de 
MM.  R.  Morrison  et  C%  et  celui  de  J.  Condie.  Dans  le  marteau 
Nasmyth,  le  pilon  est  guidé  par  deux  glissières  placées  paral- 
lèlement de  chaque  côté  du  bâti,  au-dessous  du  cylindre  à  va- 
peur. Dans  les  marteaux  Morrison,  les  guides  sont  placés  au- 
dessus  du  cylindre;  la  tige  de  piston,  qui  est  soudée  au  pilon, 
de  façon  à  ne  former  qu'une  seule  pièce,  passe  à  travers  les 
deux  enveloppes  du  cylindre.  Cette  disposition  a  pour  but 
d'augmenter  la  stabilité  de  l'appareil,  en  abaissant  son  centre 
de  gravité.  Dans  le  système  Condie,  les  guides  sont  dans  une 
position  intermédiaire  ;  c'est-à-dire  qu'ils  sont  parallèle;^  aux 
arêtes  du  cylindre.  Ce  disposiHf  est  réalisé  au  moyen  d'un  pis- 
ton fixe  dont  la  tige  creuse  est  attachée  en  haut  du  bàli;  le 
cylindre  à  vapeur,  rendu  mobile,  porte  la  masse  même  du 
marteau.  Parce  mode  de  construction,  l'action  de  la  vapeur  est 
renversée  ;  le  soulèvement  est  opéré  par  la  vapeur  introduite 
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au-dessus  du  piston  fixe.  La  face  inférieure  du  piston,  mobile 
dans  les  autres  systèmes,  est  représentée  ici  par  la  face  infé- 
rieure du  couvercle  supérieur  du  cylindre. 
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Fig.  47.  —  Marteau  Xaimylli.  Plao  et  tl«laiN. 


}larteaH  Nasmyth.  —  Ley  fi.u^ures  46  et  47  représentent  un 
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marteau  à  doabie  effet,  de  750  kilogrammea,  coastniU  par 
MM.  lames  Nasmyth  et  G^  aux  usines  Atlas,  de  Sfaeflield. 

—  Fig.  46.  Elévation  vue  de  foce  du  marteau  et  de  Tenclnme, 

avec  SOS  l"ondutions(l).  —  1  ii;.  M.  Plan  et  di  Lails.  1 ,  plan  do  la 
plaque  de  fondation  et  dt;  rendiime;  2,  plan  des  madriers  qui 
portent  l'enclume;  3,  rlévalion  de  l'enclume  à  l'extréoiité; 
4,  détail  de  l'assemblage  du  bâti  et  de  la  plaque  de  fondation  :  on 
y  remarquera  la  garniture  en  boîs  et  le  mode  de  serrage  par  des 
cales  en  bois  et  en  fer  forgé  (2);  5,  forme  donnée  à  Venchimc 
an  lion  de  la  tiible  plate  des  marteaux  ordinaires  :  elle  est  des- 
tinée à  la  confection  des  arbres  ou  fers  cylindriques;  6  et  7,  vue 
agrandie  d'un  des  boulons  de  la  plaque  de  fondation.  Le  pilon 
pèse  750  kilogrammes,  et  la  longueur  maximum  de  la  course 
est  de  1  mètre.  Le  poids  de  Tenclume  est  d'environ  5  250  kilo- 
muiunies;  elle  repose  sur  une  fondation  formée  do  seize  ma- 
driers carrés  posés  de  champ,  et  représentant  un  cube  total 
d'environ  2**.350,  La  plaque  de  fondation  mesura  2"'.97  sur 
2". 23,  soit  une  surfoce  déplus  de  6  mètres  carrés  ;  elle  est  éta- 
blie sur  un  lit  de  scories  concassées.  Un  vide  de  O'.OOS  est 
réservé  tout  autonr  de  l'enclume,  dans  son  passage  à  travers  la 
plaque  de  fondation.  Le  bâti  donne  un  espace  libre  pour  le 
travail,  d  environ  l^.SO  de  longueur  sur  G". 60  do  hauteur. 

Marteau  Condie, — La  figure  48  représente  un  marteau  Gon- 
die  de  la  plus  grande  dimension,  vu  dç  face  et  de  bout.  Le 
bâti  consiste  en  deux  colonnes  verticales  en  fonte,  de  section 
rectangulaire,  A  H,  reliées  ensemble  par  une  forte  traverse  en 
fonte  6',  dont  le  centre  est  évidé  pour  le  passage  du  cylindre  à 
vapeur,  qui  fait  ici  fonction  de  marteau.  Les  colonnes  inférieures 
sont  surmontées  d'un  arceau  d'une  section  égale,  D,  formé  de 
trois  segments  réunis  entre  eux;  celui  du  sommet  porte  un 
entablement  auquel  sont  fixés  les  soupapes  à  vapeur  et  le  mé- 

(I)  Dans  celle  figure,  rindtrs  Imiten  hard  duwn  se  Iraduit  par  ;  scories  iiiloiinécs  forte - 
Mni,  et  Jkird  wiàotf  :  par  mui-mI  réiiilnl. 
(8)  irm  WÊdgtt  «■!«  ea  fiir  :  loood  im40*,  alê  ea  boit. 
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canisme  qui  les  fait  manœuvrer.  Le  cylindre  à  vapeur  E,  for- 
mant marteau,  pèse  quinze  tonnes;  il  est  en  fonte  trempée  et 
se  meut  entre  des  glissières  verticales  FF,  boulonnées  sur  des 
sommiers  qui,  partant  de  la  traverse  C,  aboutissent  à  l'enta- 


t  .t  T  t  ^  f  <  .  .  .  ■  y  ■  ■  .  .  y  .  .  ,  .  *» 

e«ll»IU  Métrique  i  On.OOt*  pmr  M((r«. 

Fig.  M.  —  Mnrteou  ConJie.  Vue  d«  face  el  de  bout. 


blement  du  cintre.  La  tige  de  piston  G,  qui  est  creuse  el  laisse 
passer  ou  aspire  la  vapeur,  est  réunie  h  l'entablement  par  un 
joint  à  rotule  ;  elle  est  formée  de  deux  tuyaux  concentriques  : 
le  tuyau  extérieur,  qui  descend  du  sommet  de  l'arcade  jusque 
vers  le  haut  du  piston  fixe,  livre  passage  à  la  vapeur  pendant  la 
course  ascendante,  tandis  que  le  tuyau  intérieur,  ou  la  tige  de 
piston  proprement  dite,  sert  comme  point  d'appui  du  piston 
et  laisse  en  même  temps  circuler  la  vapeur,  qui  est  admise 
et  aspirée  sur  la  surface  du  piston,  pendant  la  durée  de  la 
chute. 

ÏjOS  soupapes  d'admission  et  d'aspiration  sont  portées  sur 
les  extrémités  d'un  fléau,  à  bras  égaux,  que  fait  mouvoir  un 
système  de  leviers  d'angle  partant  de  la  tige  verticale  M;  cette 
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tige  tourne  dans  des  supports  fixés  aux  guides  des  sominiers  de 
gauche.  Deux  leviers  sont  attachés  à  la  tige  M  ;  le  plus  bas,  iV, 
sert  à  mouvoir  la  soupape  à  la  main;  celui  d*en  haut,  0,  glisse 
sur  la  tîge  verticdle  et  s'adapte  de  manière  àrégler  la  longueur 
de  la  course,  au  moyen  d'une  vis  qu'on  fait  mouvoir  par  une 
roue.  L'extrémité  opposée  du  brîis  0,  porte  un  épaulemeiit  qui, 
fi  appuyant  sur  la  surface  de  iapièc^  inclinée  ou  coin  £,  attaché 
sur  la  gauche  du  cylindre,  fait  tourner  l'arbre  if  sur  son  axe, 
au  fur  et  à  mesure  que  le  bras  O  est  poussé  en  dehors  par  l'ac- 
tion du  coin,  pendantrascension  du  cylindre.  Ce  mouvement 
ouvre  la  soupape  d'aspiration  et  permet  au  marteau  de  tomber. 

Dans  ce  marteau,  les  soupapes  ne  sont  pas  actionnées  direc- 
tement par  la  tige  verticale  et  par  les  leviers  ;  c'est  une  petite 
machine  à  vapeur  horizontale  placée  en  Z.,  qui  fait  cette  ma- 
nœuvre. La  fonction  de  l'apijareil  automoteur  se  borne,  par 
conséquent,  à  faire  mouvoir  la  soupape  de  la  machine  auxi- 
liaire. La  soupape  d'adniis.sio  il  de  la  vapeur  est  tubiiliiiie,  à  con- 
tre-poids, et  disposée  de  manière  qu'en  lui  taisant  faire  un  demi- 
tour,  l'action  du  marteau  devient  simple  ou  double,  à  volonté. 

Voici  quelques-unes  des  principales  dimensions  de  ce  mar- 
teau : 

Poids  de  la  masse  :  15  tonnes. 

Longueur  de  la  course  :  â^.  ii. 

Pression  de  la  vapeur  :  Ï^SO  par  centimètre  carré. 

Distance  entre  les  piliers  verticaux  du  b&ti,  ou  espace  libre 
pour  le  travail  :  6  mètres. 

Hauteur  du  sol  au  sommet  de  l'arcade  :  9".  15. 

Poids  de  l'appareil,  y  compris  les  plaques  de  fondation  : 
11 5  tonnes. 

Poids  de  l'enclume  :  90  tonnes. 

L'enclume  a  la  forme  d'un  cône  tronqué;  elle  est  fondue  en 
deux  pièces  :  la  queue  et  la  uMe.  La  première,  la  plus  consi- 
dérable, est  coiiique  et  tultulaire;  le  poids  s'y  répartit  dans 
la  masse  solide  qui  constitue  le  fond  de  la  cavité  ;  la  seconde 
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pièce,  d*nne  forte  épaisseur,  s'ajuste  sur  la  première  comme  uu 
couvercle  ;  les  deux  pièces  sont  reliées  par  des  anneaux  en  fer 

foriff',  qui  sont  solidomonf  fixés  aux  pattos  ou  ercrots  en  saillie, 
entourant  les  circonférences  extérieures  des  deux  pièces.  Le 
inde  de  la  queue  est  rempli  de  béton.  Toute  la  masse  de  l'en- 
clume repose  sur  une  fondation  complètement  isolée  de  celle 
qui  porte  le  bâti.  La  panne  du  marteau  et  la  table  de  Ten- 
cluine,  en  fer  for^^é,  sont  fixées  dans  les  queues  par  des  coins 
en  queue  d'aronde. 

On  emploie  des  marteaux  des  dimensions  indiquées  pour 
forger  les  plus  grosses  pièces,  telles  que  les  arbres  coudés  des 
machines  marines,  les  plaques  de  blindage,  etc.  L*arbre  coudé 
du  steamer  GreatEasteru,  qui  <  st  peut-être  le  plus  fort  qu*on 
ait  jamais  forgé,  pèse  31  VAH)  kilo,i^r;iuinies.  11  a  été  martelé  par 
la  compagnie  des  ioi^*^es  de  Lancefield,  avec  un  marteau  à 
simple  effet,  de  Condie,  pesant  six  tonnes. 

Le  poids  des  marteaux  pour  façonner  les  loupes  et  les 
plaques  de  dimensions  ordinaires,  varie  entre  1  500  et 
3  500  kilogrammes.  Il  suffit  d'un  «eul  marteau-pilon  du  poids 
de  2  500  kilogramriics  pour  desservir  (ioiize  à  quinze  fours  à 
puddler.  La  vapeur  nécessaire  est  fournie  par  la  chaleur  per* 
due  de  deux  fours  à  réchauffer. 

Tunner  cite  un  marteau  Condie  du  poids  de  4  800  kilo- 
grammes, employé  à  Steyer  (1)  et  donnant  de  cinquante  à 
soixante  courses  de  l^.gO,  qui  suffit  au  travail  tourni  par  deux 
fours  doul)]es  ?i  puddler  et  deux  fours  à  r/'cluiuifer  ;  la  vapeur 
.  provient  de  deux  chaudières,  ayant  chacune  O^.TO  de  longueur 
et  i".06  de  diamètre,  que  chauffent  les  gaz  perdus  d  un  seul 
four  à  réchanffér. 

M.  Weîsbach  (2)  donne  une  description  mécanique  des 
marteaux  à  vapeur  et  des  divers  types  de  marteaux  à  levier. 

(I)  Jahrbuch,  t.  IV. 

(S)  ingmimr  «ml  3Ê»$ékHm  Mithûttfk  {logéntear  «l  mécaBieien),  l.  III,  p.  IfTO-lMO. 
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Brevets  relatifs  aux  marteaux-pilom, 

(Ir's  brevets  ont  été  choisis  pour  montrer  les  progrès  rénlisés 
depuis  l'invention  du  marteau  à  simple  effet;  les  extrait» 
que  Dous  donnons  ici,  ne  Gonoernent  que  les  marteaux-piloiii 
à  vapeur. 

Jaxim  Watf,  18  avril  1784,  n*  1432.  Ce  brevet,  qui  a  tm  ea^ 
raetère  de  grande  généralité,  puisqu'il  y  est  surtout  question 

de  la  transmission  de  mouvement  des  machines  à  vapeur»  ren- 
ferme la  description  d'un  système  pour  taire  marcher  des  mar- 
teaux an  moyeu  de  machines  à  vapeur,  sans  recourir  au  mou- 
vement rotatif;  c'est-à-dire,  en  attachant  le  pistou  directement, 
ou  en  employant  un  levier  ou  une  bascule,  et  en  faisant  mou- 
voir le  mîirleuu  h  l'aide  d'une  courroie  ou  d'une  tif;e  fixée 
au  bout  du  balancier,  de  l'autre  coté  du  cylindre  à  vapeur. 
Watt  ne  parait  pas  avoir  conçu  la  forme  moderne  du  marteau 
à  effet  diieot,  autant  du  moins  qu'il  est  permis  d'en  Juger  par 
le  dessin  explicatif  qui  représente  un  martinet  du  poids  de 
250  kilogrammes,  soulevé  par  une  tige  qui  occupe  la  position 
de  hi  bielle  dans  les  machines  ordinairt's  à  balancier.  Le  dia- 
mètre du  piston  est,  selon  la  description,  de  O^.^B.  Im.  machine 
est  à  simple  effet  et  à  condensation  ;  l'intensité  du  choc  est 
accrue  au  moyen  d'un  rabat  qui  précipite  le  marteau  dans  sa 
chute,  conformément  au  mode  de  construction  alors  en  usage 
dans  la  plupart  des  fori;es  de  l'Kurope. 

W.  DeverelL  (i  juin  IHOO.  ('e  brevet  ne  renrenno  que  des  pro- 
jets; aucun  dessin  n'y  est  joint;  il  énonce  beaucoup  d'idées 
qui  ont  été  mises  plus  tard  en  pratique,  telles  que  l'emploi  de 
manches  solides,  de  la  vapeur  à  haute  pression  et  de  l'air 
comprimé,  pour  remonter  la  masse,  ainsi  que  l'indiquent  les 
extraits  suivunîs  : 

«  A  l'extrémité  de  la  tige  qui  sort  du  cylindre  se  trouve  un 
<i  marteau  soudé,  ou  autrement  fixé  à  la  tige. 

<i  La  vapeur  qui  s'échappe  de  la  chaudière  est  admise  au- 
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«  desflOlu  du  pifton;  dès  lors,  l'air  qui  se  trouve  w-daMOt, 
«  est  comprimé  par  Fexcès  de  pression  de  la  vapeur.  Quand 
«  le  piatou  a  été  élevé  à  la  hauteur  déterminée,  on  ouvre  la 

f«  communication  de  la  paroi  au-dessous  du  piston  avec  un 
«  i-LTipient  vide;  ou  bieu,  on  tait  dégager  la  vapeur  dans  l'air 
«  ambiant;  alors  l'air,  comprimé  au-dessuB  du  piston,  fera 
«  desoendre  le  marteau  avec  une  vitesse  ég^ale  à  la  force  de  la 
«  compression. 

•  Le  poids  du  marteau  peut  être  rendu  égal  à  la  pression  de 
«  la  \a|) rtir,  dr  façon  à  fonctiouner  sans  ressort.  »> 

Jameâ  iSasmytli,  9  juin  1842.  Ce  brevet  ren terme  Ich  pre- 
miers dessins  du  marteau  à  simple  effîst,  perfectionné,  il  y  est 
iaitmoitîon  de  remploi  d'un  matelas  de  vapeur  pour  amortir 
le  contre-coup,  et  de  l'admission  de  la  vapeur  par  le  haut,  pour 
la  descente;  mais  l'inventeur  ajoute  que  cette  disposition  n'est 
pas  aussi  avautag-ouse  que  celle  de  l'appareil  à  simple  etl'et. 

Jame» Naitnxjih^  n*  9850, 4  janvier  1843.  Ce  brevet  comprend 
le  marteau  à  pilota  et  indique,  entre  antres  modiftoations  des 
marteaux  à  vapeur,  le  mode  d'emploi  d*un  matelas  d'air  ou  de 
vapenr  sur  la  face  supérieure  du  piston,  dans  le  but  de  limiter 
la  course  ascendante  et  d'accroître  l'intensité  de  la  chute  au 
début. 

John  Coiu{ta,nM1411, 15  octobre  1844.  Ce  brevet  renferme 
la  première  description  du  marteau,  avec  cylindre  mobile  et 
avec  matelas  d'air  comprimé,  ainsi  qu'un  procédé  pour  refroî- 

dir  le»  faces  percutantes  des  marteaux,  des  sijueezers  el  des 
enclumes,  au  moyen  d'un  courant  dVeu. 

R,  WiUfm^  n**  11767,  20  juin  1847.  On  y  tiouve  la  descrip- 
tion d'un  marteau  semblable,  quant  aux  principes  généraux,  à 
celui  de  Condie.  Il  est  à  cylindre  mobile,  à  piston  fixe  et  à 
tige  de  piston  tubulaire. 

Nmmifth  el  Gaskell,  n*  1 2(174,  23  février  1848.  Ce  l)revet 
traite  de  plusieurs  perfectionnements  dans  le  système  de  sou- 
papes du  marteau  à  simple  effet,  et  particulièrement  de  i'em- 
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ploi  de  pistons  à  vapeur  auxiliaires,  pour  faire  mouvoir  les 
tiroirs. 

Jl.  Mormon,  n*  1843,  6  août  18^3.  Voioi  les  traits  essentiels 

do  ce  brevet  :  1"  la  masse,  le  piston  et  la  tige  sont  fbr^jpcs 
d'une  seule  pièce;  2"  la  tige  traverse  le  couvercle  supérieur  du 
cylindre  par  iitu>  boîfo  à  étoupes  ;  3"  les  coulisses  sont  reliées 
au-dessus  du  cylindre  ;  4**  le  cylindre  supporte  les  montants  du 
bâtif  de  manière  que  le  marteau  est  en  dehors  du  bâti. 

IF.  Naylor,  n"  82i,  7  avril  1854.  Ce  brevet  rappelle  l'idée 
du  niart(  ni  à  condensation.  La  descente  s'oprTC  par  le  vide 
produit  dans  un  condensateur  d'une  construction  particulière. 
Un  fort  ressorten  acier  est  placé  au  sommet  du  cylindre,  dans  le 
double  but  d'accélérer  la  descente  et  d'arrêter  l'ascension  du 
marteau.  La  tige  de  piston  est  composée  de  deux  pièces  : 
un  tii\aii  qui  forme  pruide  et  se  meut  à  travers  la  boîte  à 
étoupes,  et  une  tiî^e  solide  intorienre,  dont  l'une  des  extrémi- 
tés porte  le  marteau,  tandis  que  l'autre  est  attachée  au  piston 
par  un  joint  à  rotule. 

W.  Rtgby,  ft*  25, 3  septembre  1854.  Le  trait  caractéristique 
de  ce  type  de  construction  est  la  suppression  des  guides.  Le 
piston  est  maintenu  verticaîomont  par  l'emplui  d  uiie  titre 
elliptique  ou  polygonale,  se  mouvant  à  travers  une  boite  à 
étoupes  de  forme  analogue.  Grâce  à  la  forte  épaisseur  de  la 
tige,  la  surfilée  inférieure  du  piston  est  bien  plus  petite  que  la 
surface  supérieure  ;  la  vapeur,  travaillant  à  haute  pression  pour 
faire  remonter  le  marteau,  agit  avec  détente  au  bomiiiel  du 
pistou,  pondant  la  chute. 

W.  Naylor,  n"  iilU,  30  octobre  18oo.  Cebrevets'applique  à 
un  marteau  à  double  effet,  à  haute  pression,  pendant  la  double 
course.  Un  dispositif  spécial  empêche  le  piston  de  tourner 
quand  on  n'emploie  pas  de  guides  parallèles,  en  le  reliant  ex- 
centriquement  à  sa  tige.  Ce  brevet  contient  aussi  la  descrip- 
tion, avec  dessin,  d'un  marteau  horizontal  destiné  à  fonction- 
ner comme  machine  à  river. 
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D'autres  manteaux  à  vapeur  ont  été  pateiltéB;  mais  aucua 
ne  mérite  une  mention  particulière,  sauf  celui  qu'a  décrit 

le  comte  de  Fontainc-Moieau  (I),  qui  s'est  fait  un  nom  en 
Angleterre  par  ses  prises  de  brevets.  Il  propose  sérieuscuirat, 
pour  empêcher  le  refroidisscmeiît,  de  forger  dans  i  intérieur  du 
four(I).  Dans  ce  but,  on  fait  passer  un  marteau  à  vapeur  vertical 
par  la  voûte  du  fourneau,  dans  lequel  l'enclume  fait  saillie  sur 
la  sole.  Ce  plan  pourrait,  sans  doute,  réussir,  si  le  marteau  et 
rcnclume  étaient  en  métal  inoxydable  ou  capable  de  résister  à 
de  hautes  températures;  mais  avec  des  mai'teaux  et  des  en- 
clumes en  fer,  l'idée  est  si  absurde  qu'il  est  difficile  de  conce- 
voir comment,  avec  les  moindres  connaissances  des  propriétés 
de  ce  métal,  on  ait  consenti  à  l'exposer. 

^  éiqueezers* 

Sqtteezer  crocodile.  —  Les  figures  19  et  oO  ont  été  dessin 
nées  sur  les  appareils  des  foiges  de  Bromford,  exécutés  par 
M.  Geor^  Shaw,  de  Birmingham.  On  y  voit  une  loupe 

soumise  au  eiiijj^laire  (  2  ).  (le  squcezer,  comme  il  ressort  de  la 
vue  dos  dessins,  fonctionne  très-simplement.  La  mâchoire  su- 
périeure est  seule  mobile  et  protégée  par  une  plaque  de 
fonte,  cannelée  à  la  partie  inférieure  et  destinée  à  mordre  sur  la 
loupe.  Le  nom  'de  crocodile  s'applique  avec  une  certaine  jus- 
tesse à  ce  genre  de  presse,  par  suite  de  sa  ressemblance  avec  la 
gueule  de  l'animal,  La  première  presse  dont  il  soit  fait  menliou 
dans  le  Recueil  abrég-é  des  descriptions  de  brevels  relatifs  à  la 
fabrication  du  fer  et  de  l'acier,  est  celle  de  John  Ilartop  (3).  On 
emploie  beaucoup,  pour  la  fabrication  des  rails,  dans  le  pays  de 
Galles  sud,  par  exemple,  des  presses  qui  ont  subi  quelques  mo- 
difications d'une  importiiuce  secondaire,  lin  18i>4,  M.  W.-H. 

(1}  ïmprotements  in  for^Q  /riM  (PerltelioBMnms  dsM  la  fbrge  (tu  fer),  A.  D.1S35, 

27  scplt  iiit  rr ,  n«>  2152. 
(^}  Uroutid  line  dans  les  figures  40  et  ûO  te  traduit  par  :  niveau  Uu  soi. 
(S)  A.  D.  1805, 1  «oTCMbre,  no  SMS, 
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DaWes,  propriiHairo  des  forgos  de  Bromford,  a  fait  breveter  un 
mode  de  travail  des  loupes,  en  combinant  les  opt'rations  du 
cinglage  et  du  martelage  (I). 


.        '        <       I  I  !  1 — 3  '        '  ' 

Eclicllc  ui^lrtquc  i  O'n.nto  par  mrirr. 
yiij.  40.  —  Si|ucmT  rrortulllc.  Klùvoliun  Ulôrale. 


t  ig,  50.  —  Squc«zer  crocodile.  BléTalloa  à  reitréniité. 

Squeczcr  rotatif  horizontal . — C'est  une  invention  américaine 

(I)  A  D.  18."4, 10  septembre,  n»  2019. 
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que  Gérard  Ralston  fit  breveter  en  1840  (i).  Les  fibres  51  à 
54  ont  été  exécut«'»es  .sur  les  dessins  de  l'appareil  des  forges 
do  Hromford,  sous  la  direction  de  M.  George  Sbaw.  Ce  squeezer 
consiste  en  un  cylindre  de  fonte  b  cannelé  (fig.  51)  à  sa  sur- 


t  ig.  SI.  —  SquMXer  roUlif.  (U>up«  ItonzoDlatc  sur  AB,  Qg.  b'i. 


± 


10 


Eclivll*  M^lrlqa*  ■  Oia.«M  par  iwrtrc. 
fi§.  5i.  —  Squener  ivtaur.  l'Ion. 


(1)  A.  D.  18V).  22  février.  Pcrfeclionnemonls  djns  le  laminage  des  balles  pudillécs  ou 
autres  masses  de  fnr,  n"  8380. 
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face  extérieure,  qu'un  arbre  vertical  fait  tourner  dans  un 


Fifl.  53.  —  Squtiz^r  rultlif.  Vuode  ficc. 


f  iff.  H.  —  S'iuteier  rolalir.  Vue  île  (Olé, 
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excentrique  cylindrique  en  fonte,  cannelé  intérieurement. 
On  présente  la  balle  à  rentrée  de  l*excentriqae,  dans  la  posi- 
tion indiquée  par  Id  Alh  Iic  (fig.  51);  elle  est  immédiatement 
entraînée  par  le  cylindre  qui  tourne  dans  la  direction  de 
la  ilèche;  au  iur  et  à  mesure  que  le  mouvemeDt  se  con- 
tinue, elle  se  comprime  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  presque  revenue  à  son  point  de  départ;  alors  elle  est  dé- 
gagée par  un  crochet  e  (fig,  52  et  53),  puis  enlevée.  Au  sortir 
de  la  machine,  la  balle  a  la  forme  d  un  cylindre  irrégulier  ou 
g^ossièreuieuit  arrondi  ;  on  la  fait  aussitôt  passer  sous  les  lami- 
noirs à  dégrossir,  qui  la  débarrassent  d'une  nouvelle  quantité 
de  scories  liquides,  surtout  dans  le  sens  de  la  longueur* 

Squeexer  rolatif  vertical,  —  En  1 843,  un  brevet  fut  accordé  à 
Benjamin  Thorneycroft  pour  un  squeczer  rotatif  semblable  à 
celui  que  nous  venons  de  décrire,  à  cette  exception  près,  que 
les  axes  du  cylindre  et  de  l'excentrique  cannelés  sont  ho- 
rizontaux (!)• 

M.  John  Arrowsmith  a  récemment  fait  breveter  un  squeezer 
construit  sur  le  même  principe  ;  il  fonctionne  aux  forges  de 

Bromfopd;  mais  son  emploi  n'ayant  }kis  LduI  à  lait  répondu  à 
l'attente,  on  lui  a  substitué  l'ancienne  machine  verticale. 

Un  autre  brevet  daté  de  1857  est  relatif  à  une  «  machine 
à  cingler  perfectionnée  (%).  »  Cette  machine  se  compose  es- 
sentiellement de  deux  squeezers  rotatifs  verticaux,  superposés, 
de  manière  à  former,  pour  ainsi  dire,  une  seule  presse  con- 
tinue. On  place  k  balle  au  sommet  de  la  machine,  et,  lors- 
qu'elle sort  par  le  bas,  elle  tombe  dans  le  squeezer  intérieur, 
dont  le  cylindre  tourne  dans  une  direction  opposée  à  celui  du 
squeezer  supérieur.  L'excentrique  du  haut  se  continue  avec 
celui  du  bas,  sous  la  forme  d'un  S.  Les  cylindres  et  les  excen- 
triques sont  cannelés,  comme  à  i'oi  diuaire.  11  existe  ici  unmé- 

(I)  A.  D.  1843, 28  décembre,  a»  d99G. 

(9)  â.  Janet  AMm»! jttiBe,  Richard  Handley,  Tbomat  lolm  Toung  et  Janca  Edward  Haut, 
A.  D.  MfeiBbre  1851,  n*  1425. 
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canîdmcl  commode portit  relëTer  la  baUe,  etc.,  ^dar  lëqtiel  ndils 
renvoyons  au  breret  et  aux  dessins  explicatifir.  Ce  sqfûceser 
a  viv  essay<''  anx  foppfofi  <ln  Hiqrhfields,  îi  Bilston. 

Machine  à  cingler  de  Brow.t.  —  (Jette  machine,  ingénieuse 
et  puisèante,  à,  été  brevetée  en  1847  (I),  mats  elle  a  été  aban- 
donnée, pa^oe  qu'elle  ae  dérangeait  trdp  sonterit.  Tctotofois, 
M.  Menelaus  est  d'avis  qu'il  suffirait  de  quelques  modifica- 
tions ponr  l'adapter  au  cinglai^e  des  loupes.  M.  Fairhaiin  la 
considère  comme  «  un  des  appareils  les  pins  parfaits  )  dans 
ce  genre  (2).  Dans  une  de  nos  visites  aux  forges  de  Smelhn  ick, 
près  de  Bil>mingham,  la  itlachine  Brown  venait  à  peine  d'être 
mise  ën  mouvement,  qnè  le  pignon  moteur  se  briSst,  sans  que 
nous  ayons  pu  ta  toit  fonctionner.  Nous  en  ddhnon^  les  des- 
sins d'après  le  brevet,  d'où  la  description  stlîvante  est  extraits. 
Fig.  55.  A,  représente  l'élévation  latérale  de  la  machine;  — 
B,  une  coupe  verticale  Sùivant  la  ligne  a;  —  C,  la  vue,  à  une 
extrémité,  des  cylindres  supérieurs  avec  le  pignon  à  l'itide 
dnqnel  les  cyKnd^es  Sdnt  tnls  «n  monvéméiit;  Cette  macbine 
consiste  en  trois  cylindres  d,  6,  c,  dans  les  positions  indiquées 
par  la  C()U[)p  \\.  Le  cylindre  inlV-riciir  //  diflère  dos  antres,  en 
ce  qu'il  présente,  à  chaque  extrémité,  un  collier  extérieur  rf, 
entre  lequel  se  meuvent  les  deux  autres  cylindres  ;  le  cylin- 
dre a  est  maintenn  par  des  tis  ee,  et  le  cylindre  e  peut  se  dé- 
placer, quand  le  pAssage  d'ttné  balle  donne  Heu  à  tine  pression 
troj)  forte;  ff  vis  trois  télés,  inaiiiffnant  chaque  extrémité 
de  Taxe  du  cylindre  c;  rf(j  pignons  placés  sur  ces  vis  qni  s'en- 
gagent dans  la  roue  dentée  h;  i  levier  fixé  à  la  roue  dentée  h  ; 
j  contre-poids  du  levier.  Lorsque  la  balle  introduite  entre  les 
cylindres  est  trop  grosse,  la  pression  sur  le  cylindre  c  déplace 
les  vis  ff;  par  la  rotation  partielle  des  cylindres,  les  dimen- 
sions de  la  balle  sont  alors  réduites  et  la  pression  sur  les  cy- 

(1)  llariiin<>  pour  cinglcr,  1aBiBêr«l  doubler,  de  léréate  tnmn*  k.  0. 1847»  S  Jtn- 

Tler,  n»  11781. 

(2)  Iron,  Us  hitiory,  propertks  and  processes  of  mantifadure  (Le  fer,  son  histoire,  se* 
propriélèt,  el  NI  pr«céd4t  de  fiibricethm),  pir  Wlllfam  Palrbiin,  1801,  p.  106. 
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lindres  diminue;  le  poids  j,  agissant  sur  le  levier  t,  la  roaeft 
foit  tourner  les  vis  ff  et  fait  avancer  le  cylindre  û.  Dans  la 
fi^re  Bf  les  cylindres  sont  représentés  dans  la  position  qu'ils 

occupent  quiiud  la  balle,  cinglée,  laminée,  est  sur  le  point 
(le  s'échapper  diBs  cylindres;  dès  que  la  balle  k  est  sortie 
et  que  les  cylindres  ont  accompli  à  peu  près  le  cinquième 
d'une  révolution,  ils  sont  prêts  à  recevoir  une  autre  balle.  La 
balle  tombe  sur  la  plaque  de  fondation  /,  o\i  elle  est  com- 
primée par  les  boute  ou  dans  le  sens  de  la  longueur,  par  le 
mécanisme  suivant  :  m,  manivelle  sur  l'axe  du  cylindre  su- 
périeur;  cette  manivelle  est  rattachée  par  une  bielle  tt,  à 
l'arbre  coudé  o  ;  la  balle  est  comprimée,  par  l'action  de  la 
manivelle  m,  entre  le  bras  vertical  p  de  l'arbre  coudé  et  la  se- 
melle q.  fin  se  référant  à  la  figure  C,  on  voit  que  tous  les  cy- 
lindres tournent  dans  le  même  sens. 

Ttom  ébaudieur,  —  Nous  sommes  redevable  à  la  Com- 
pagnie des  forges  d'Ebbw-Vale  des  dessins  qui  ont  servi  h 

l'exécution  des  figures  5ô  et  57.  On  désigne  fréquemment 
par  train  de  forge  une  série  de  laminoirs  employés  à  con- 
vertir le  paquet  ou  le  lopin  en  barres  de  fer  brut.  Il  faut 
que  toutes  les  parties  de  la  machine  soient  très-solides.  Les 
cylindres  sont  en  fonte  résistante,  telle  que  de  la  fonte  truitée. 
Le  premier  jeu,  placé  à  gauche,  se  nomme  équipage  dégros» 
sisxcur;  les  cylindres  présentent  une  séiiu  de  cannelures  ogives 
ou  angulaires  qui  diminuent  graduellement  de  dimension  vers 
la  droite,  et  que  l'on  rend  raboteuses  par  des  enirailies faites 
au  ciseau.  L'autre  équipage,  placé  à  droite  du  premier,  s'ap- 
pelle finisseur,  et  les  cylindres  offrent  également  des  cannelures 
plates  qui  diminuent  de  dimension  vers  la  droite.  Au  sortir 
du  marteau  ou  des  squeezers,  et  pendant  qu'il  est  nu  , ne  aune 
température  élevée,  le  paquet  passe  par  la  plus  grande  can- 
nelure du  dégrossisseur ,  et  successivement  par  les  autres 
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Gaanelure»  des  deux  équipages;  il  est  alors  étiré  en  une 
longae  barre  plate,  de  surfiice  généralement  aasex  rugueuse, 
et  que  Ton  désigne  sons  le  nom  de  «  fer  brui  ébauché  ou  fer 

n°  1 .  »»  Il  faut  toujours  beaucoup  d'eau  pour  refroidir  les 
laminoirs,  l-.'s  tjiifillons',  etc.;  IVaii  est  ainoiHM'  par  des 
tuyaux  et  par  des  t:liéneaux  suspendus  sur  les  fermes.  (Chaque 
fois  que  le  fer  sort  d'une  cannelure,  il  doit  être  soulevé  et 
passé  au-dessus  du  cylindre  supérieur,  ce  qui  nécessairement 
coûte  beaucoup  de  temps  et  de  travail.  Pour  éviter  cette  ma- 
nœuvi-e,  on  a  recours  à  des  laminoirs  où,  dès  que  le  fer  a  passé, 
le  mouvement  des  cylindres  s'opère  en  sens  inverse,  et  le  fer 
repasse  par  la  cannelure  la  plus  proche,  etc.  Des  trains  à  mou- 
vement alternatif  fonctionnent  aux  forges  de  Blaina. 

Dans  les  usines  oii  l'on  fabrique  des  fers  marchands  et  des 
rails,  les  barres  puddlées  ou  de  fer  brut  ont  généralement  les 
diiiicn.sions  suivantes  :  0'".7.)  X  (r.02  sur  i".GO  à  5". 50  de 
longueur;  et  O".tio  X  O'.Oii  sur  environ  4". 25  de  lon^-ueur. 
Quand  on  veut  fabriquer  des  tôles  et  des  plaques  de  chau- 
dières, on  lamine  sur  une  largeur  de  0^.1 5  à  0". 38,  et  les  pa- 
quets formés  de  ces  btdoiis  se  doublent  sous  ie  marteau  et 
passent  par  une  seconde  chauffe,  avant  d'être  laminés. 


Compo^iiio^i  du  fer  hnU. 
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0.001 

0  001 

Âiitimoiue.  . 

Tilaue.  .  .  , 

Traces. 

Jraces. 

(Calcium.   .  . 

0.073 

0.062 

0.073 

Traces. 

CarlKnio.   ,  . 

.  Nujl  duiié. 

Silicium.  .  . 

.  0.«57 

0.263 

O.UI 

Suufre.  ,  ,  . 

0.209 

O.OoS 

Fhospbore.  • 

.  0.707 

0.700 

0.424 

0.412 

98.091 

09.241 
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I.  Analyse  de  M.  E.  Riley,  des  forges  de  Dowlais.  Ce  fer, 
puddlé  à  Dowlais,  est  employé  pour  le  milieu  des  paquets  de 
rails.  II.  Analyse  de  M.  Rtley.  Fer  puddlé,  employé  pour 
boulons. 

Désulfuralion  de  la  fonte  dans  le  puddlage  par  l'addiiion 

de  lUharge  (Pb.O). 

M.  Rîchter,  de  Léoben,  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences 
à  FraDzschach,  près  de  Wolfsberg  (Carinthie).  Le  traitement 

s'opérait  sur  de  la  l'onte  qui  icnfermait  assez  de  soufre  pour 
que  les  barres  puddiées  ne  puissent  pas  se  laminer.  Afin 
d'essayer  refficacité  de  la  litbarge,  on  introduisit  une  cliRrp" 
de  350  kilogrammes  de  fonte  environ  dans  un  four  à  puddler 
double,  avec  addition  de  li'.SOO  de  sulfure  de  fer  et  de  0^.225  de 
phosphtire  de  fer.  Quand  la  fonte  fut  liquéfiée,  on  ajouta  ^^300 
de  litharî^rp,  et  l'on  bnissa  le  tout  complètement;  alors  le  bain 
métallique  entra  parfaitement  en  etlervescence ,  par  suite , 
assure-t-on,  de  la  combustion  du  carbone  par  l'oxygène  de  la 
litbarge.  Le  plomb  réduit  fut  immédiatement  réoxydé,  et 
il  se  forma  une  scorie  fluide,  peu  épaisse,  riche  en  oxyde  de 
plomb.  Dans  cette  scorie^  l'oxyde  se  réduisit  de  nouveau;  le 
plomb  im'lMl]i(|ue  fut  oxydé  encore  une  fois,  et  ainsi  de  suite. 
Au  bout  d'une  beure  et  demie,  à  partir  de  la  mise  en  train 
de  l'opération,  les  balles  furent  retirées  et  soudées  au  mar- 
teau, de  manière  à  former  des  loupes*  qui  se  laminèrent  et 
s*étirèrent  sans  difficulté,  sous  les  cylindres.  Le  déchet  fut  de 
11  pour  100,  tandis  qu'en  suivant  la  métbode  ordinaire  de 
puddlage,  il  atteignait  18  pour  iOO.  La  cliaulié  durait,  dans 
ce  cas,  deux  heures  et  demie,  et  il  fallait  marteler  les  balles 
très-soigneusement  pour  les  empêcher  de  s'égrener.  Le  fer 
obtenu  par  le  traitement  à  la  litbarge  n*était  ni  rouverain  ni 
cassant  à  froid  (1).  Des  essais  entrepris  plus  tard  à  Zeltw^, 

(1)  Jàkm-B$rtdU.  Wtgiier,  1801,  p.  33. 
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en  Styrîe,  ne  donnèrent  pas  des  résultats  aussi  satisfaisants  (1), 


CONVERSION  DU  FEK  BRUT  EN  FEU  MARCHAND  OU  EN  FEU  FINI. 

« 

Les  barres  puddlées,  ou  de  fer  brut,  sont  découpées  à  la  eî- 

saille  en  morceaiix  de  longueur  variable,  suivant  les  besoint». 
On  Ifs  forme  en  paquets  ou  en  trousses  qu'on  fait  chaufl'er  au  blanc 
soudant;  on  les  étire  ensuite  en  barres  sous  le  marteau,  puis 
entre  les  cylindres,  ou  bien  on  les  façonne  directement  entre  les 
eylindres,  sans  martelage  préalable.  La  chauffe  se  fait  dans  des 
fours  spéciaux,  appelés  fottrs  à  réchauffer,  à  batler  (mitt  fur- 
nace],  ou  fours  à  sonder.  La  dénomination  de  fours  à  ballernoM 
pas  correcte,  attendu  qu'il  ne  s'a^^itpas  ici  déballe;  elle  a,  en- 
tre autres  inconvénients,  celui  de  faire  confondre  cette  espèce 
de  fours  avec  le  four  à  puddler,  dans  lequel  se  fabriquent  les 
balles  proprement  dites.  II  n'y  a  pas  à  se  méprendre  quant  au 
nom  de  four  à  réchauffer,  qui  doit  être  préfère  aux  autres. 

Four  à  réchauffer  à  la  houille* 

Les  figures  58  à  68  représentent  un  des  fours  à  réchauffer  des 

forges  de  liromford;  elles  ont  été  exécutées  sur  des  dessins 
revus  avec  soin  par  M.  Arkinstall,  directeur  de  cette  usine. 
Dans  ce  four  à  réverbère,  la  sole  en  sable  est  inclinée  à  partir 
de  l'extrémité  située  près  du  pont  de  chauffe,  jusqu'au  ram- 
pant, à  l'extrémité  opposée,  de  sorte  que  le  laitier  liquide 
s'écoule  de  tous  les  points  de  ia  sole  dans  le  rampant,  d'où  il 
s'échappe  par  un  floss  spécial.  La  construction  de  ce  four  est 
suffisamment  expliquée  par  les  ligures  et  par  les  notes  des- 
criptives qui  les  accompagnent.  Voici,  d'ailleurs,  la  légende 
des  figures  58  à  68. 
a  (fig.  58,  61 ,  63),  tisard  ou  porte  de  chauffe. 

(1)  Betff'unâ  HUU0ÊmëHiiMm  Jiikrbmk  Faller,        (.  XI,  p.  300. 
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b,  U  (fig.  38,  61),  portes  de  travail  où  s'introduit  le  fer  a 
réchaufier.  ■ 

c  (fig.  60,  61,  66),  sole  en  sable. 

c'  (fig.  61 ,  66),  sole  en  sable,  dont  pn  voit  l'épaisseur. 
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(fig.  61,  66),  blocaille  ou  bricaillons  avec  parois  en  bri- 
ques rôf racla  ires. 
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ria.U.-  Vmt  k  rédia«»r  d«  Bromiwd.  Bltfalta  Fiç.        Wm  h  rédMVflkrdt  BraalM. 

e  (fiiç.  58,  00,  07),  trou  d'écoulciiiL'iit  dos  scories,  ou  floss.  Le 
trou  même  n'est  pas  dessiné  dans  les  iigiires  58  et  60,  mais  la 
place  en  est  indiquée.  Â  Textérieur  du  rampant,  se  trouve,  vîs-à- 
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vis  du  chio,  une  grille  peu  profonde,  en  fonte,  sur  laquelle  brille 
du  charbon,  afin  d'empôcher  la  scorie  de  se  solidifier  dans  le 


Fig .  CO .  —  Four  h  réchauffer  de  Bra«^•rlL,  Coupv 
Tertkale  sur  OD,  flg  58. 


FIg.  67,  —  Four  k  réchaufkr  d«  Bromrani. 
Cou]»  verticale  lur  ER,  flg.  58. 


Jfrt. 


Eahall*  métrlqMC  i  Oa.OOl  pur  taétre. 


Fig.  88.  —  Four  k  rctbauScr  de  Bromford.  Plan  da  regiitrc  :  tb,  briqum  ordloairat  ; 

fb,  briqaoi  réfraclairc*. 

floss.  Le  four  est  fortifié,  sur  ses  flancs  et  à  ses  extrémités,  par 
des  taques  de  fonte,  reliées  au  sommet  par  des  tirants  en  fer 
forgé. 

Four  à  réchauffer  au  gaz. 

11  a  été  donné  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  (t.  1, 
p.  312)  une  description  de  ce  four;  nous  la  reproduisons  ici 
avec  quelques  remarques  additionnelles.  Ce  four,  inventé  par 
M.  Ekman,  est  employé  dans  les  forges  suédoises,  depuis 
plusieurs  années. 

Les  figures  69  à  75  ont  été  relevées  sur  les  gravures  des 
Annales  Jem-Konlorets  de  1850.  Sauf  quelques  détails  se- 
condaires, modifiés  depuis,  elles  ont  été  copiées  par  Tanner, 
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dans  la  notice  sur  la  fabrication  du  fer  (on  Suède)  qu'il  a 
publiée  en  1858  (i).  On  y  brûle  du  charbon  de  bois.  Fig.  69, 
élévation  latérale  du  fourneau.  —  Ftg.  70,  élévation  suivant  la 
ligne  KF  (%.  71)  du  générateur  à  gaz,  que  nous  nommerons 
la  cliamhrc  à  gaz.  —  Fig.  71,  coupe  verticale  suivant  AB 
(fig.  72).  —  Fig.  7i,  coupe  horizontale  suivant  KLM 
(fig.  71).  —  Fig.  73,  coupe  borizontalo  de  la  chambre  à  gaz 
suivant  Hl  (fig.  71).  —  Fig.  74,  coupe  horizontale  de  la 
chambre  à  gaz,  suivant  F  G  (fig.  71).  —  Fig.  75,  coupe  ver- 
ticale suivant  CD  (fig.  71). 

La  chambre  à  gazfl.renfernu'»^  d.iiis  une  enveloppe  de  fonte, 
est  construite  eu  briques  léfractaires;  un  espace  libre  ff  est 
réservé  entre  la  chambre  et  l'enveloppe.  Il  existe  dans  le  mur 
de  cette  chambre  deux  rangées  de  tuyères  e,  etc.,  quatre 
à  la  partie  supérieure  et  trois  à  la  partie  inférieure.  Dans 
l'enveloppe  débouche  un  tuyau  pai'  lequel  l'air  froid  prnMre 
dans  l'espace  ff,  à  la  pression  d'environ  O'".0io  de  mercure. 
En  passant  par  l'espace  //,  le  vent  s'échauffe  à  la  température 
de  90  à  150*  G.  (Tunner.)  En  face  des  tuyères,  correspondent  de 
petits  orifices  g,  g,  g,  etc.,  garnis  de  tampons  mobiles.  Au  som- 
met  de  la  chambre  à  gaz,  une  trémie  avec  un  fond  mobile  c  c, 
sert  à  cliarp:erlo  combustible;  près  du  fond,  sont  deux  tuyères 
e*  e\  une  de  chaque  coté.  La  chambre  à  gaz  communique  avec 
celle  du  fourneau,  au-dessus  de  l'autel  m.  Dans  la  voûte  du 
four,  à  droite  de  Tautel,  est  pratiquée  une  série  d'où- 
vreaux  /,  /,  etc.,  communiquant  par  le  haut  avec  une  caisse 
en  fer  ï,  pourvue  d'un  couvercle  mobile,  et  de  là,  avec  l'es- 
pace vide  ff  par  deux  tuyaux  en  fer  A  A,  munis  de  robinets. 
Uràce  à  cette  disposition,  l'air  qui  t  ntre  par  le  tuyau  cf, 
passe  en  partie  dans  l'intérieur  de  la  chambre  à  gaz,  et  en 
partie  dans  la  caisse  î,  doit  il  redescend  par  {/.  Quand  la 
chambre  à  gaz  est  remplie  de  combustible  incandescent,  et 

(I)  Ou  EimMUItumm  in  Schutden.  Freyberg,  16&8. 
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qne  l*aîr  est  ûyecté  par  le  tuyau  il  a'y  produit  en  abon- 
dance de  Foxydc  de  carbone  :  ce  gaz,  en  se  dirigeant  vers  Tau- 
tel  m,  est  rencontré  pur  des  courants  d'air  chaud  venant  des 
ouvertures  //.  etc.,  qui  aident  ainsi  h  sa  combustioD.  Dans  les 
dessins  de  Tunner,  le  vent,  au  lieu  d'être  ainsi  divisé,  forme 
une  lame  continue  et  les  tuyères  inférieures  é  ef  ne  sont  pas 
indiquées. 

Le  fer  est  chauffé  dans  la  chambre  à  souder  située  entre 

Tautel  m  et  l'autol  opposé  n;  on  Tintroduit  par  les  portes  g ^çç. 
La  chaleur  y  est  intense,  —  suffisante,  dit-on,  pour  fondre  de 
grosses  masses  de  fer. 

Quicnd  on  emploie  l'air  chaud,  la  flamme  ne  s'étend  guère 
au  delà  de  Tautel  n,  tant  la  combustion* du  gaz  est  complète  et 
rapide.  Au  delà  de  la  chambre  à  souder,  se  trouve  une  seconde 
chambre  o,  où  le  fer  est  soumis  à  un  réchauffage  préliminaire 
avant  d'être  introduit  dans  la  première;  elle  a  deux  portes  r  r 
sur  le  côté,  et  une  troisième  à  l'extrémité  t.  Au  bas  de  la  che- 
minée on  peut  établir  toute  espèce  d^appareil  à  air  chaud. 
En  face  des  portes  q  sont  disposées  des  plaques  de  fonte,  rr, 
pour  la  (  oiiiiiiudité  de  la  manœuvre.  La  lettre  u  indique  le  chio 
des  crasses  ou  scories. 

On  a  essayé  ce  genre  do  fours  chauffés  à  la  houille,  aux 
forges  d'£bbw-Vale.  Les  difficultés  ^e  Ton  a  éprouvées  au 
début  devront,  il  y  a  tout  lieu  de  le  croure,  disparaître  avec 
le  temps.  La  chaleur  du  générateur  est  assez  élevée  pour 
fondre  la  cendre  de  la  houille  et  former  un  mâchefer  assez 
difîicile  à  enlever.  En  injectant  avec  soin  et  régularité  dans 
le  générateur  une  petite  quantité  de  vapeur  surchauffée  en 
même  temps  q[ue  le  courant  d'air,  on  pourrait  combattre 
cet  inconvénient,  car  on  abaisserait  ainsi  la  température  à 
l'intérieur.  La  perte  de  chaleur  ne  serait  pas  considérable, 
puisque  le  calorique  .  temporairement  entraîné  pai*  la  dé- 
composition de  la  vapeur  due  à  l'action  du  carbone  incan- 
descent, serait  de  nouveau  dégagé  dans  la  chambre  à  son- 

IT.  • 
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dcr  par  la  combustion  do  l'oxyde  de  carboiiL' et  de  riiydros^èiio 
qui  en  résultent.  Cependant,  il  se  produit  toujours  un  peu 
d'acide  carbonique  quand  la  vapeur  est  ainsi  décomposée  ;  ce 
qui  occasionne  une  perte  de  chaleur.  Il  n'est  guère  besoin  de 
faire  observer  que  dans  ces  générateurs  on  ne  peut  brûler  de 
là  iiouille  collante  sans  là  mélanger  avec  du  charbon  maigre. 

Un  des  giands  avantages  de  ce  mode  de  réchaulTag-o  con- 
siste dans  la  diminution  du  déchet  dû  à  l'oxydation  du  fer. 
La  pression  du  gaz  et  de  l'air  doit  être  assez  forte  pour  empê- 
cher l'air  extérieur  de  pénétrer  par  les  cdtés,  etc.*  et  le  mé- 
lange de  gaz  et  d'air  doit  être  réglé  de  manière  à  produire  unè 
flamme  non  oxydante.  Ën  effet,  quand  cette  condition  est  rem- 
plie, on  atteint  la  plus  haute  température.  M.  Parry  affirme  que 
les  ouvriers  des  forges  d'Ebbw-Vale  ont  été  vivement  frappés 
du  faible  déchet  que  donnent  ces  fours  relativement  aux  fours 
à  récbàulTer  ordinàiires  ;  et,  à  Tàppui  de  ce  fait»  ils  montraient 
les  arêtes  vives  que  conservent  les  barres  des  paquets  au  sortir 
du  iour  chaullé  à  blanc. 

âJise  en  paquets. 

Après  que  le  fer  brut  a  été  découpé  eù  morceaux  d*une  cer- 
taine longueur,  on  les  empile  en  paquets  ou  en  trousses  oblon- 
gues  disposés  à  angles  droits,  que  Ton  soude»  ainsi  que  nous 

Tavons  dit  précédemment,  dans  un  four  à  réchauffer,  e(  que 
l'on  passe  ensuite  au  laminoir,  pour  en  former  des  barres  de  fer 
marchand,  de  la  qualité  dite  «  fer  n**  2,  »  ou  pour  leur  donner 
toutes  autres  formes.  Ce  fer  n"  2  peut  être  de  nouveail  traité 
comme  le  fer  briit,  pour  en  obtenir  du  «  fer  n*  3.  »  Quand  il  est 
nécessaire,  les  morceaux  formant  le  paquet,  sotit  liés  forte- 
ment ensemble  avec  des  tringles  ou  du  fil  de  fer. 

Les  dimensions  des  paquets  et  la  qualité  du  fer  dont  ils  se 
composent  varient  suivant  les  besoins  spéciaux;  aussi  le  même 
paquet  peut-il  contenir,  dans  diverses  parties,  des  qualités 
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de  fer  fort  difl'érenies.  Dans  les  paquets  pour  rails,  l'intérieur 
est  composé  de  fer  corroyé;  la  couverte  supérieure,  d'une 
qualité  spéciale  de  corroyé  capable  de  résister  à  Tusure,  ainsi 
qu'à  Texfoliation ,  et  la  couverte  inférieure  de  barres  de  fer 

nerveux  et  ionace;  ou  bien  encore,  les  mises  int»'rieures  d'un 
paquet  se  furuient  de  bouts  écrus  ou  de  riblons  provenant  des 
boulons,  chevilles  ou  clous,  etc.,  préalablement  débarrassés  de 
la  rouille,  en  les  mettant  dans  des  barils  que  l'on  fait  tourner 
pour  rendre  les  surfaces  brillantes  par  le  frottement.  En  fait, 
il  y  a  une  grande  variété  dans  le  mode  de  formation  des  pa- 
(jui'ls,  surtout  cv  (jui  concerne  les  qunlités  de  fer  em- 
ployé ;  plusieurs  maîtres  de  forges  sont  ti'ès-réservés  sur  cette 
partie  de  la  fabrication.  Pour  en  faire  saisir  toute  l'importance, 
il  nous  faudrait  beaucoup  plus  d'espace  qu'il  n'est  possible  d'en 
consacrer  ici. 

Mise  en  paquets  en  croix.  —  On  désigne  ainsi  l'emploi  dans 
les  paquets  de  mises  ;i  joints  croisés,  de  manière  que  le  sens 
dos  fibres  d'une  mise  quelconque  se  trouve  d'équerre  avec 
les  fibres  de  la  mise  supérieure  et  inférieure.  On  conçoit 
qu'il  se  forme,  pour  ainsi  dire,  une  espèce  d'enchevêtrement, 
et  qu'il  en  résulte  plus  de  cohésion  et  une  plus  grande  ré- 
sistance du  paquet.  Pour  les  lar^^-ets  destines  aux  tôles  de 
chaudières,  on  a  recours  à  la  mise  en  croix.  Nous  avons  déjà 
examiné  l'eU'et  du  laminage  ou  de  tout  autre  traitement 
mécanique  suf  la  structure  du  fer  ;  il  serait  donc  superflu  de 
répéter  ici  ce  qui  à  été  exposé  à  ce  sujet  (1  j. 

Accidents  des  laminoirs. 

Il  survient  parfois  de  terribles  accidents  dus  à  la  rupture  du 
volant  des  laminoirs,  qui  est  nécessairement  très-lourd  et 
tourne  avec  une  grande  vitesse.  Divers  faits  de  ce  genre  ont 

(t;  MéUMurgiif  i.  II,  p.  14  et  «aiv. 
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eu  des  résultats  désaiitrtîux.  Cuiiiine  exemple,  nous  citerons  la 
relation  du  Times,  du  22  novembre  1850  : 

<(  Vendredi  dernier,  vers  onze  heures  du  soir,  un  accident 
des  plus  fanestes  a  eu  lieu  aux  forges  de  MM.  Gibbs  frères,  à 
Deepiîelds,  près  de  Wolverhampton.  Un  laminoir  a  été  dé- 
moli à  ras  de  terre  ;  un  ouvrier  a  été  tué  et  plusieurs  autres 
grièvement  blessés.  Heureuseniciit  que  le  plus  grand  nombre 
des  ouvriers  étaient  à  souper  ou  inoccupés,  pendant  qu'on 
apportait  quelques  changements  aux  cylindres  ;  car  le  volant, 
se  brisant  tout  à  coup  en  morceaux,  fut  lancé  dans  toutes  l^s  di- 
rections avec  une  force  inouïe.  Plusieurs  des  colonnes  de  fer 
qui  soutenaient  la  toiture,  la  ferme  priiK  ipaie  ot  plusieurs 
autres  pièces  moins  importantes  lurent  cassées  ;  quelques  in- 
stants après,  lé  toit  s'écroula.  Parmi  les  ouvriers  qui  se  trou- 
vaient en  ce  moment  dans  l'usine,  un  nommé  John  Taylor  a 
été  retiré  de  dessous  les  débris  et  a  expiré  presque  aussitôt; 
trois  autres  ont  eu  de  graves  fractures  et  des  contusions  ;  deux 
ou  trois  ont  pu  s'échapper  miraculfuscnient,  sans  être  atteints 
en  aucune  façon.  Toute  cette  partie  de  l'usine  semble  avoir 
été  minée  à  la  poudre,  et  les  dommages  sont  évalués  à  envi- 
ron 75  000  francs.  » 

Bendement  de  la  fonte  en  fer  brut  et  m  fer  fini, 

• 

Le  rendement  en  fer  l)rut  varie  selon  la  nature  de  la  fonte, 
l'habileté  du  puddleur  et  quelques  autres  conditions  qui  s'ex- 
pliquent d'elles-mêmes.  Gomme  qualité,  la  teneur  en  sili- 
cium joue  un  rôle  capital.  Quand  on  opère  sur  de  la  fonte  ren- 
fermant 4  ou  même  0  pour  100  de  silicium,  le  déchet  doit 
être  relativeiiit  iit  très-considérable;  les  maitres  de  forge  qui 
ont  travaillé  ces  fontes  à  l'affinage  et  au  puddlage  ont  été 
aussi  désappointés  qu'embarrassés,  quant  à  la  cause  de  cette 
perte. 

Sia/fordêkire  Sud*  —  Dans  le  voisinage  de  Dudley,  on 
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compte  ordinairement  1  200  kihmrainnu's  de  fonte  par  J  100  ki- 
log;r^mmes  do  fer  brut.  On  considère  comme  un  bon  travail, 
le  rendement  de  1  100  kilogrammes  de  fonte  par  tonne  de  fer 
paddlé;  mais  aveo  des  ouvriers  peu  expérimentés  et  un  fonr 
en  mauvais  état,  on  consomme  jusqu'à  1  220  kilogrammes  de 
fonte  de  même  qualité,  pour  une  tonne  de  fer  brut.  Les  chiffres 
suivants  nous  ont  été  communiqués  par  M.  S.-H.  Blackwell 
(décembre  1851)  : 

737  940  kilogrammes  de  fer  brut  ont  produit  658  485  kilo- 
grammes de  fer  fini  ou  marchand,  soit  1  f  20  kilogrammes  de 
fer  brut  ou  1  240  kilogrammes  de  foute  par  1 000  kilogrammes 
de  fer  fini. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  c'est  de  bonne 
fonte  grise  de  forge  tirant  sur  la  fonte  truitée,  qu'on  emploie 
habituellement  dans  le  Stafibrdshire  sud  pour  le  fer  mar- 
chand  ;  mais  on  prend  de  la  fonte  plus  grise  pour  le  fer  à 

cercles,  pour  la  tréfilerie,  etc. 

Quant  aux  frais  de  fabrication  du  fer  fini  (dans  1»^  Stafibrd- 
shire sud),  ils  s'élevaient,  en  1859,  d'après  un  maître  de 
forges  d'une  grande  expérience,  au  double  du  prix  de  la  fonte 
employée,  plus  42  fr.  50  c.  par  tonne  de  fer;  ce  qui  parait 
être  un  résultat  très-approché  de  la  vérité. 

Pays  de  Galles  sud.  —  Kn  1859,  on  calculait  sur  1  350  ki- 
logrammes de  tonte  blanche  par  tonne  de  fer  marchand.  Dans 
une  grande  usine  (1859),  il  fallait  environ  1  395  kilogrammes 
de  fonte  blanche  par  tonne  de  rails  ;  et  dans  le  même  éta- 
blissement, on  avait  consommé  an[)aravant  jusqu'à  1 550  kilo- 
grammes de  fonte  blanche.  Dans  une  autre  grande  forge,  on 
crjnsonimait  de  cinq  à  six  tonnes  de  houille  par  tonne  de  rails, 
y  compris  i  1 00  kilogrammes  de  houille  employée  à  la  l'abri* 
cation  de  la  fonte. 
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Fabrication  des  rails. 

Nous  ne  voulons  pas  nou^  étendre  sur  cette  branche  im- 
portante de  la  sidérurgie  qui  est  destinée,  croyons-nous,  à 
subir  bientôt  de  grands  cbangements,  par  suite  la  sub- 
stitution de  Tacier  fondu  au  fer  malléable.  Comme  type  des 

appareils  employés  pour  laminer  les  rails,  on  a  choisi  ceux 
qui  fonctiomientaux  forges  d'Khbw-Vale.  Bien  que  la  ligure  76 
soit  à  une  petite  échelle,  on  la  trouvera  sufEsamment  claire 
et  intelligible. 

Le  train  consiste  en  deux  équipages  de  cylindres  cannelés. 
Dans  le  premier  jeu  de  laminoirs  à  gaucho,  le  paquet  est  gra- 
duellement converti  en  barre  solide  ef  presque  rectangulaire  ; 
en  passant  par  la  série  de  cannelures  du  second  jeu  de  cylin- 
dres à  droite,  il  acquiert  la  forme  des  rails.  11  faut  des  cylin- 
dres spéciaux  pour  chaque  forme  de  rails;  certains  gaba- 
rits ne  peuvent  être  exécutés  sans  beaucoup  de  difIQcuIté  et  des 
frais  supplémentaires.  Une  couverte  dure,  avec  cassure  à 
grain,  est  recherchée  pour  que  le  rail  résiste,  autant  que  possi- 
ble, à  l'usure  par  frottement.  Ou  a  constaté  que  le  fer  fabriqué 
avec  de  la  fonte  provenant  des  minerais  plus  phosphoreux  que 
ceux  ordinairement  employés,  remplissait  cette  condition; 
comme  certaines  variétés  de  minerais  du  Northamptonshire 
sont  assez  riches  en  phosphore  ,  ou  a  traité  ces  minerais , 
pour  avoir  des  fontes  spéciales.  Or,  le  fer  qui  renferme 
une  quantité  sensible  de  phosphore  étant  cassant  à  froid,  i| 
est  évident  qu'un  rail  ne  doit  pas  se  composer  exclusivement 
de  fer  de  cette  nature.  Maïs  lorsqu'il  s'agit  seulement  des 
couvertes,  le  cas  est  différent  ;  car  du  fer  tenace  et  résistant 
foriac  le  corps  du  rail  (Ij.  Cependant  quelques  ingénieurs  de 

(I)  D'après  d-  s  o-is:ii>  n'ccrament  faits  au  chi-'mîn  de  f-  r  (!u  Nord,  il  anraît  i-té  coostalé 
que  raiU  coalenaot  du  pbospliore  sont  pliu  dur«  el  plus  re$r»uin(s,  el  que  les  fers  à  gnin 
lia  qui  conXikiail  Iw  OMilteim  rails  reafermenl  plus  do  phosphore  que  le«  fera  k  nerf.  Ces 
réniUalii'aeMrdenteDt  avec  ce  qaa  Tavlear  «lit  M  des  (m  phosphoreux. 

{Im  TraêuetMn.) 
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chemins  de  fer  eemblent  être  d^nn  avis  trës^différent  ;  dans  ^ 

un  iiuu du  iulportaut  passé  avec  une  fori;"C  bien  connue,  pour 

une  fourniture  de  rails  au  compte  de  la  Rnssic,  il  a  Mv  spé-  " 

cifié  que  les  rails  devaient  se  briser  sous  un  certain  poids  tom-  ; 

bant  d'une  hauteur  déterminée  (1).  Ce  renseignement  nous  a 

été  donné  par  le  directeur  de  cette  forge,  dont  l'assertion  ne 

peut  être  mise  en  doute.  Peut-être  les  Russes  préfèrent-ils  la 

fragilité  à l'exfoliation  et  au  dessoudage  à  froid;  ou  bieU;  ilsj 

ont  d'autres  raisons  faciles  à  deviner. 

Componlion  des  seories  d&s  fours  à  réchauffer, 

On  les  désigne  généralement  sous  le  nom  de  scories  de  ^ 
forge,  de  four  à  souder  ou  de  ehio;  cette  dernière  dénomina- 
tion a  été  sumrérée  par  le  fuit  que  cette  scorie  sort  par  le  chio 
de  la  cheminée.  11  est  singulier  qu'un  aussi  petit  nombre  ^ 
d'analyses  exactes  aient  été  faites  ou  du  moins  publiées  sur 
ces  scories. 


I. 

11. 

III. 

28. 7J 

33.47 

34.00 

66.01 

65.»3 

5o.36 

Sesquiojydc  de  fer  

)) 

» 

8.49 

Protozyde  de  maugauèse. . 

0.19 

0.74 

» 

2.47 

» 

» 

0.81 

M 

0.36 

n.27 

Tnioei. 

O.H 

» 

» 

Acide  phosphonque.  •  .  « 

n 

» 

Traces, 

» 

n 

)) 

n 

i.79 

99.79 

100.04 

100.00 

51.34 

51.20 

40.00 

(1)  L  auteur  s'éioonc,  avec  quelque  raison,  de  l  épreuve  imposée  par  les  ingéuieurs, 
nais  qui  conslitue  un  des  Irois  modes  de  vériflcatioD  géDéralemenl  adoptés  par  les  compa- 
gaIttfrtncaiMs  de  chemins  de  fer.  Ainai,  les  compagnies  du  Nord  et  du  Midi  exigent  qu«  1« 
rai!  reposant,  par  l'intermédiaire  d'un  ch.1s«-i>  en  rt  'n»,  sur  un  massif  en  maçonnerie,  sup- 
porte, sant  se  rompre,  le  choc  d'uu  mouton  de  50U  kilogrammes,  tombant  de  2  mètres.  La 
Compagnie  de  Lyon  exige  que  les  support!  da  nil  loient  iasUtlèt  mr  une  cndnne  «n  fonte 
de  10  tenues  «a  moUu,  établie  mr  m  metir  en  aifonnerle,  et  que  le  nil  réeMB  au  «Iwe 
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I.  Analyse  par  M.  E.  Riley,  des  forges  de  Dowlaîs  ;  pas  de 

détails.  La  composition  se  rapproche  beaucoup  do  la  formule 
3FeO.  Si  0'.  II.  Analyse  par  M.  Dii^fndt,  hiboratnii'iî  dr  Bam- 
melsberg.  Cette  scorie  est  décrite  comme  provenant  d'un  tour 
à  souder  (en  Suède)  (i).  111.  Analyse  par  Rammelsberg  (2). 
La  scorie  provenait  d'un  four  à  souder,  au  gaz,  de  Wasse-* 
ralfingen.  De  couleur  ordinaire,  elle  présentait  de  ^andes 
lames  couvertes  de  facettes  cristallines,  d'une  structure 
analogue  h  celle  du  spieyeleiaen ;  sa  pesanteur  spécifujuc  était 
3.755.  En  calculant  que  le  sesquioxyde  de  fer  s'y  trouve  à 
l'état  d'oxyde  magnétique,  Rammelsberg  en  déduit  la  for- 
mule d(2FeO.SîO*)  +  FeO.Fe*0*.  Mais  ce  produit  ne  peut-il 
pas  avoir  été  à  Torigine  du  silicate  tribasique  de  protoxyde, 
et  le  protoxyde  ne  peut-il  pas  s'être  ensuite  converti  pai'tiellc- 
ment  en  sesquioxyde  ? 

L'oxyde  de  fer  formé,  quelle  que  soit  sa  teneur  en  ses* 
quioxyde,  doit,  au  contact  de  la  silice  de  la  sole,  se  convertir 
en  silicate  tribasique,  attendu  que  la  température  est  assez 
élevée  pour  décomposer  le  sesquioxyde  de  fer  sous  l'influence 
de  la  silice.  • 

FABaiGATlONS  SPÉCIALES. 

Fer^nc  et  tàk, 

La  tôle  recouverte  d'étain  on  le  fer-blanc  est,  comme  cha- 
cun le  sait,  l'objet  d'un  très-^and  coninierce.  On  distinmie 
les  tôles  de  fer-blauc  au  bois  et  les  tôles  au  coke,  suivant 
qu'on  a  employé  du  charbon  de  bois  ou  du  coke  dans  certaines 
opérations.  Nous  avons  décrit  la  méthode  par  laquelle  on  ob- 

d'un  iBOulon  pesanl  20O  kilograïuines  et  levé  à  i».î>0  de  hauteur,  etc.  L  auteur  parait  douter 
que  eeue4|nwr«,  fidèpaulaiDittMil  de  «elJe  de  le  preeilen,  ippreone  quelque  cheee  sur  les 
qualiics  essenlldlee que  4«tl  préseuter  un  rait,  e'ek'à-dlre  la  dui  ciî-  et  ir<  r  f  utaaoeà  l'é- 
crMemeal.  {Les  ïraduclmrs.) 

(I)  £eihr&iicfc4ir  ChmUehêm  Udalturgie.  Raïuflielsberg,  p.  1S5. 

(S)  lUoe  ouTrige,  p.  ISS. 
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tient  la  loupe  et  les  lopins,  dont  on  fabrique  les  tôles  au  char- 
bon de  bois(l);  il  importe  de  ne  pas  oublier  qur  l'on  n'em- 
ploie le  charbon  de  bois  que  pour  affiner  la  fonte  ;  le  mazéage 
et  le  réchauffage  se  font  dans  des  foyers  au  coke.  Gomme  le 
traitement  ultérieur  des  lopins  implique  le  laminage,  nous  en 
avons  différé  Tétudc  jusqu'à  ce  que  nous  eussions  fait  la  des- 
cription générale  dos  appareils  ;i  iamincT  le  fer.  La  fonte 
susceptible  de  donner  du  fer  légèrement  rouverain  est  géné- 
ralement préférée  pour  la  fabrication  des  tôles  à  fer-blanc,  à 
cause  du  corps  qu'offre,  à  froid,  cette  variété  de  fer. 

Fabrication  au  charbon  de  bois,  —  Voici  le  résumé  du  pro- 
cédé suivi  à  Pentwrch,  dans  le  Glamorganshîre,  pour  fabriquer 
les  «  tôles  extra,  marquées  RG,  »  et  cotées  très-haut  sur  le 
marché.  Cette  desn  ipiion  nous  a  été  communiquée  par  M.  Wil- 
liam Thomas,  de  Merthyr  Tydvil  (1850)  (2).  Pour  une  tonne 
de  barres  affinées,  on  calcule  sur  23  tonnes  1/2  de  fonte,  et  sur 
une  consommation  de  5  sacs  1/4  de  charbon  de  bois  dans 
le  foyer  d'affinprie.  La  barre  affinée  est  le  produit  d'une  loupe, 
affinée  au  charbon  do  bois,  puis  martoléo  ol  lamijiée  .sous 
forme  d'une  barre  d'environ  9".  15  de  longueur,  0".1">  dolar- 
geur,  0*.04  d'épaisseur,  et  souvent  davantage.  Ces  barres 
découpées  en  morceaux  de  0*.30  de  longueur  sont  mises 
en  paquet  et  réchauffées  dans  le  foyer  spécial  décrit  pré» 
cédemment  (3).  Pour  )  tonne  de  for  fini ,  on  compte  sur 
1  200  kilogrammes  de  fer  affiné,  et  sur  uno  consommation 
d'environ  700  kilogrammes  de  coke  dans  le  four  à  réchaufiur. 
La  proportion  du  coke  varie  selon  la  qualité  du  métal  j  4&ns 
quelques  usines  on  n'en  consomme  que  640  kilogrammes. 
Pour  le  fer-blanc,  les  dimensions  des  barres  de  fer  fini 

(1)  HélaUurgiet  U III,  p.  412  ei  suivantes. 

(S)  Nous  j  afoulnttmlé  quelques  détail*  snppléittMtotrM,  empruntlt  k  ane  dcMrfpUoH 
des  mènes  procédés  pratiquë-;  dans  la  fabrique  du  fer-Manc  de  Pontypool,  que  noutt  a  com- 
n  uiqu^e,  M  18&3,  M.  Kmyùn  BIsekwell,  aalrefois  propriétaire  cl  directeur  de  eeUe 

uâine. 

(3)  Fmr  à  i^dumfiw  {BMow  fin),  yUallitrglÊ,  t.  III,  p.  417. 
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dépendent  des  dimensions  et  du  poids  de  la  tôle,  ou  bien  du 
mode  de  laminage. 

Quant}  la  barre  est  finie,  on  la  passe  au  laminoir,  puis  elle 
est  découpée  en  feuilles  de  dimensions  voulues.  On  la  fait 
chauffer  ensuite  au  rouge,  dans  un  fourneau  à  réverbère; 
on  la  lamine,  on  la  sounu  l  à  iirm  nouvelle  chaiifrc,  on  la 
lamine  de  nouveau,  on  la  double,  on  lachaufte  et  on  la  lamine 
une  troisième  fois  ;  on  la  double  encore,  on  la  chauffe  et  on  la 
lamine  une  quatrième  fois.  Dans  quelques  cas,  on  soumet  |a 
barre  à  six  chauffes  et  à  six  laminages  consécutifs.  La  longueur 
de  la  barre  dépasse  d'environ  O'.Of  5,  la  largeur  de  la  feuille 
qu'il  s'nîrit  do  fabriquer,  de  manière  à  faire  la  part  de  la  ci- 
saille, et,  par'  conséquent,  l'axe  de  la  barre  iamiiice  est  parallèle 
à  celui  des  laminoirs.  La  construction  et  la  conduite  des  fours 
à  réchauffer  exigent  des  soins  particuliers;  il  faut  veiller 
à  ee  que  la  barre  et  la  tôle  en  laminage,  soient  échauffées 
avec  la  plus  grande  uniformité,  sans  qu'il  sf^  forme  dos 
pailles  d'oxyde  à  leur  surface  ;  rar  lo?  p?iilles  piuvenant  d'un 
tirage  trop  vif  ou  d'une  tempcrahii  c  trop  élevée,  donnent  un 
fer  de  mauvaise  qualité.  Les  pailles  venant  plus  tard  à  se  mé- 
langer avec  le  fer  quand  on  le  lamine,  Il  en  résulte  que  les 
feuilles  acquièrent  une  surface  rugueuse  au  décapage.  Les 
feuilles  sont  taillées  dans  les  dimensions  voulues,  à  l'aide 
d'un  gabarit,  puis  courbées  sur  elles-mêmes  et  recourbées 
pour  faire  tomber  les  écailles  d'oxyde.  «  On  désigne  les  feuilles, 
avant  d'être  étamées,  sous  le  nom  de  tôle  noire»  »  Celles 
sur  lesquelles  on  doit  employer  une  très-peti^  quantité  d*é- 
tain  se  laminent  plus  fortement,  et,  par  conséquent,  requiè- 
rent plus  de  métal  que  les  tôles  bien  couvertes.  La  iùie  noire 
représente  de  80  à  00  pour  luu  du  fer  employé;  le  rende- 
ment minimum  correspond  à  l'emploi  de  feuilles  étroites, 
laminées  en  uue  seule  longueur  et  doublées  trois  fois  ;  soit 
8  feuilles  de  O'^BS  X  0".2S ,  ou  de  feuilles  doublées  trois 
fois  et  laminées  en  deux  longueurs,  soit  16  feuilles  de 
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0°.35  X  O^.ia.  Le  maximum  est  donné  par  des  feuilles  larges, 
doublées  une  seule  fois,  soit  4  feuilles  laminées  en  deux 
longueurs.  Le  procédé  ordinaire  consiste  ^  pour  les  feuilles 
qui  ne  sont  pas  très-épaisses,  telles  qne  IX  (marque  de 

commerce)  do  ()■".:{.)  X  0"'i3  ou  de  O^.So  X  O^.SO,  et  IXX  de 
O-'.^o  X  0'".25  ou  de  O-.SS  X  0".50,  à  employer  des  barres 
d'un  poids  suffisant  pour  obtenir  16  feuilles  de  0°.3o  X  0'°.25, 
ou  8  feuilles  de  (T. 35  X  O^-SO.  Voici  le  moyen  de  calculer  le 
poids  d*nne  caisse,  par  exemple,  de  112  feuilles  de  tôle  mar- 
quée IX  et  mesurant  O^.So  X  O'.oO  : 

Poids  après  l'étama^e   63^.47 

Poids  après  découpage   (il  .00 

Le  rendement  en  «  toie  noire  »  étant,  dans  ce  cas,  de  87 
pour  100,  on  a  : 


-^-^^  =70  kilograrames, 


c'est-à-dii'o,  le  poids  de  fer  nécessaire  pour  fabriquer  une  caisse 
de  ces  feuilles.  Comme  chaque  barre  de  fer  rend  8  feuilles, 

il  faudra  14  barres  pour  112  feuilles.  Ainsi,  ~  =  5  kilo- 
grammes, représente  le  poids  d'une  barre  donnant  8  feuilles 
en  deux  longueurs,  doublées  deux  fois. 

La  formule  ci-dessus  s'applique  à  une  caisse,  quel  qu'en 
soit  le  poids,  de  l'euilles  de  mêmes  dimensions  et  laminées 
de  la  même  manière.  Il  faut  observer  que  plus  une  plaque 
est  doublée,  plus  il  y  a  de  déchet,  à  cause  de  la  plus  grande 
masse  de  rognures. 

Pour  décaper  les  feuilles,  on  les  plonge  dans  l'acide  chlor* 
hydriqne  ou  sulfnrique,  dilué  et  thaulfé.  La  lessive  se  com- 
pose d'environ  1 0  parties  d'eau  en  volume  pour  1  partie  d'acide. 
On  évite  soigneusement  dans  les  fabriques  de  fer-blanc  de 
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se  servir  d'acide  sulfurisé  provenant  des  pyrites  de  fer,  et, 
partant,  de  nature  à  renfermer  de  Tarsenio.  L'eau  acidulée 
est  contenue  dans  des  caisses  de  plomb  posées  sur  de  pe- 
tites grilles;  les  fouilles  y  sont  placées  de  champ  et  aji^itées 
de  temps  à  autre,  jusqu'à  ce  ^ue  les  écailles  et  les  taches 
aient  disparu  entièrement.  Les  feuilles  extérieures,  qui  sont 
plus  oxydées  que  celles  du  centre,  par  suite  de  leur  expo- 
sition à  Tair  dans  le  four  à  réchauffer  (quand  on  lamine  à 
la  fois  4  feuilles  ou  un  plus  grand  nombre),  sont  mises  de 
cùté  pour  être  décapées  à  part,  car  elles  ont  besoin  rester 
imnier^ét's  plus  longtemps  dans  l'acide.  Ou  les  retire  ensuite 
pour  les  laver  dans  deux  ou  trois  eaux  et  on  les  fait  sécher 
sur  un  dressoir.  Une  fois  sèches,  on  les  chauffe  au  rouge  vif 
pendant  un  laps  de  temps  qui  varie  de  douze  à  vin^t-quatre 
heures,  dans  des  «  cîiisses  à  recuire,  »  ou  pots  en  fonte,  dans 
un  fourneau  à  réverbère.  Pour  que  les  couvercles  de  ces  caisses 
ferment  liermétiquement,  on  les  revêt  d'une  couche  de  sa- 
ble ou  d'oxyde  brûlé  de  O'^.lâ  à  0'".07  d'épaisseur,  qui  s'ac- 
cumule dans  les  fours.  Le  degré  de  chaleur  auquel  les  plaques 
sont  ainsi  soumises  est  maintenu  aussi  haut  que  possible,  sans 
toutefois  qu'elles  s'amollissent  au  point  d'adhérer  entre  elles, 
et  qu  elles  ne  puissent  plus  se  séparer  quand  elles  sont  re- 
froidies. La  porte  du  four  à  recuire  est  de  niveau  avec  le 
sol  ;  l'on  y  enfourne  les  caisses  en  les  roulant  sur  un  petit 
chemin  de  fer.  Les  plaques  exemptes  d'écaillés  sont  passées 
à  froid  et  une  à  une  sous  trois  équipages  de  laminoirs  à 
coquille  très-bien  polis  à  1  i meri  et  à  l'huile.  Ces  laminoirs 
sont  ajustés  avec  précision,  aiin  de  conduire  les  plaques  par- 
faitement droit  et  de  leur  donner  une  surface  bien  nette.  £n 
effet,  plus  la  isurface  de  la  tôle  est  nette  et  polie,  plus  on 
économise  d*étain  et  plus  le  fer-blanc  offre  une  couleur 
blanche  et  brillante.  Après  avoir  été  ainsi  laminées  à  froid, 
les  feuilles  sont  de  nouveau  recuites  ou  ramollies  à  une  tem- 
pérature plus  basse  que  pendant  le  premier  recuit  (car  leurs 
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surfaces  seraient  altérées  si  elles  adhéraient  tant  soit  peu), 
puis  plongées  ,daus  une  solution  d'acîde  sulfurique,  un  peu 
plus  étendue  que  la  première,  et  placées  dans  des  caisses  en 

fonte  remplies  d'eau  piiro  et  alimentées  d'une  manière  con- 
tinue. Après  avoir  sujouriic  un  peu  de  temps  dans  la  pre- 
mière eau,  les  feuilles  sont  portées  dans  d'autres  caisses  pour 
y  être  examinées  une  à  une  et  écurées,  s'il  est  nécessaire, 
avec  du  sable  et  des  étoupes  de  chanvre  ou  du  vieux  linge, 
avant  d*6tre  livrées  à  l'étameur.  Chaque  laveur  —  et  il  y  on  a 
un  par  ferblantier  ou  par  série  de  «  caisses  à  étamer,  »  dessert 
deux  caisses  ;  dans  l'une  il  dépose  les  feuilles,  an  fur  et  à  mesure 
qu'elles  lui  sont  apportées,  et,  dans  l'autre,  les  feuilles  une  à 
une,  après  que  le  laveur  les  a  choisies  dans  le  nombre  et  exa- 
minées des  deux  côtés  pour  en  enlever,  au  moyen  d*éioupes 
et  de  sable,  les  taches  et  souillures  d'acide  ou  d'oxyde  ;  de 
sorte  que  les  feuilles  sont  parfaitement  netteti  et  brillante» 
quand  l'étameur  les  reçoit. 

L'étameur  (qui  est  le  chef  de  l'équipe  employée  à  l'étamage 
des  feuilles,  comprenant  un  laveur,  un  graisseur  et  un  tisl- 
hoy  ou  garçon)  prend  les  feuilles  du  laveur  et  les  place  dans  un 
bac  plein  d'eau  situé  auprès  de  lui,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  prêt 
à  les  porter  au  pot  à  giaisse. 

Les  feuilles  sont  retirées  du  bac  et  mises  une  à  une  dans  le 
pot  de  suif  fondu  oi^  on  les  laisse  jusqu'à  ce  qu'elles  soient 
complètement  enduites.  Le  suif,  par  l'usage,  devient  collant  ; 
aussi  le  suif  frais  ne  convient-il  pas,  car,  selon  M.  Williams, 
il  enlève  l'eau  mécaniquement,  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
plonge  chacune  des  feuilles.  La  température  de  ce  pot  est 
très-basse;  l'eau  s'évapore  peu,  excepté  quand  elle  s'accumule 
à  la  surface.  Le  suif  n'est  jamais  entièrement  exempt  d'eau. 
Le  pot  à  graisse  ei  les  antres  pots  ou  chaudières  dont  il  sera 
fuil  mention  plus  loin  sont  en  fonte  et  encastrés  dans  une  ma- 
çonnerie en  briques.  Ils  sont  chauffés  par  des  foyers  particu- 
liers et  rangés  sur  une  mAmc  ligne.  Dans  les  ferblanteries 
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que  nouB  avons  visitées,  le  travail  a  lieu  de  droite  à  gauche  (1). 
Od  plonge  ensuite  les  feuilles,  par  paquets,  dans  le  pot  à  éta- 

mage  qui  contient  un  bain  d'élain  fondu  couvert  de  g^raisse. 
L'étain  est  maintenu  en  fusion  avant  qu'on  ne  .s  en  serve,  en  y 
agitant  des  tiges  de  boif?  ;  on  le  purifie  ainsi  de  certaines  im- 
puretés qu'on  écume.  L'elfet  de  ce  traitement  sera  ultérieure- 
ment expliqué.  De  là,  les  fetdlles  passent  en  Jmquets  dans  le 
pot  à  laver,  qui  est  divisé  en  deux  compartiments,  dont  Tun 
est  plus  1,'rand  que  l'autre;  mais  tons  denx  sont  égulemont 
remplis  d  etain  fondu,  couvert  de  graisse.  On  les  place  d'abord 
dans  le  plus  grand  compartiment  ;  comme  le  pot  à  laver  con- 
tient de  rétain  de  meilleure  qualité  que  celui  du  pot  à  éta- 
mage,  et  comme  la  température  en  est  relativement  peu  éle- 
vée, on  peut  y  maintenir  les  feuilles,  sans  qu'elles  sèchent,  ♦ 
jusqu'à  ce  que  le  laveur  soi!  prêt  à  les  brosser.  La  température 
est  toutefois  assez  élevée  pour  achever  i'étamage,  dans  le  cas 
où  il  n'aurait  pas  été  opéré  convenablement  dans  le  pot.  Dans 
les  opérations  suivantes,  lès  feuilles  sont  traitées  isolément. 
On  les  retire,  on  les  pose  sur  une  table  et  on  les  nettoie  des 
deux  cotés  avec  une  brosse  de  chanvre.  Ensuite,  pour  faire 
disparaître  les  traces  laissées  par  la  brosse  et  pour  donner  du 
poli  à  la  surface,  on  les  li  empe  dans  la  seconde  case  où  le 
plus  petit  compartiment,  du  pot  à  laver.  Ce  compartiment 
contient  toujours  Tétain  le  plus  pur,  car  à  mesure  que  le  mêlai 
se  souille  par  Famalgame  avec  le  fer,  on  Tintroduit  d'abord 
dans  le  plus  grand  compartiment,  et  de  là  dans  le  pot  à  éta- 
mage.  Les  feuilles,  deux  fois  passées  au  bain  d'étain,  sont  eii- 

(1;  n  vaccomuledaDS  le  pol  k  suifooe  poudre  d  uo  gris  foocé  qu'aotrefois  ou  jeUil,  parce 
qa'oQ  «0  ignorait  la  nalnre.  BUo  eomisie  priDcipalenent  en  ètaln  nilaUiqna  Bnenant  divisé  ; 

un  échaoUIIon  que  nous  avons  recueilli  i  l'usine  de  Voni  y  Mister,  pria  d«  Nawporl,  ren- 
ferme CO  pour  IW  (le  t  e  métal  M.  Williams,  de  l'usine  de  Morfa,  nous  assure  qu'il  ne  peut 
y  avoir  dans  le  pol  a  suif  d'autre  matière  que  l'ft:iiii  fondu  qui  egoutle  dus  feuilles,  a  La 
paodrc  griM,  dlt*ll,  nt  previaal  pai  da  pal  à  lolf.  »  Quai  qa1l  «n  aoll,  e'att  da  cet  paia  qne 
nous  avons  rcUri'  l'i  clianlillon  de  h  poudrr,  et  il  lU'  jirir;dt  (liflii  ili'  d'en  i^xpliqticr  la 
forinalioo.  Cette  poudre,  étant  essenticlicmeat  composée  d  étain  ii  l'état  de  division  mécani- 
que, a  du  se  produira  axaeianant  d«  Nt  wAme  nanière  qoa  la  raeroara  dit laè  arao  lequel  ao 
UMriqaa  las  pllatoa  narearidlea,  c'asMk'dirc  par  friction  arae  la  graiaaa. 
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core  immergées  dans  le  pot  à  suif  qui  est  rempli  d  un  m«'- 
laoge  de  suif  de  Russie  et  d'huile  de  palme  ibndu  en  parties 
égales,  ou  d*huile  de  palme  seule.  11  faut  une  certaine  hain- 
leté  pour  régler  convenablement  la  température  de  oe  mé* 
lange.  Le  but  de  cette  immersion  étant  de  foire  éeouler  tout 
rétain  superflu,  c'esl-à-dire  une  quantité',  en  général,  deux 
ou  trois  fois  plus  grande  que  celle  qui  reste  sur  la  leuille,  il 
faut  avoir  soin  de  porter  le  suif  huileux  à  une  assez  haute 
température,  mais  pas  assez  haute  pour  produire  l'oxydation, 
lorsque  l'on  sort  les  feuilles  à  Tair.  La  durée  de  Timmersion 
du  fer  étamé  dans  le  pot  à  suit'  détermine  avec  une  grande 
exactitude  la  quantité  d'étain  qu'il  doit  retenir,  car  le  contact 
de  la  graisse  fondue  maintient  Tétain  eu  liquéfaction  et  permet 
à  celui-ci  de  couler  uniformément  le  long  des  feuilles  tenues 
verticalement  dans  le  pot.  Ensuite,  on  introduit  les  feuilles 
dans  le  pot  à  refroidir  et  finalement  on  les  laisse  refroidir 
à  Tair.  Lorsque  l'excès  d'étain  s'est  égoutté,  il  reste  sur  le 
Lord  inférieur  dt's  tôles  un  bourrelet  d'étain.  On  place  ce 
bourrelet  dans  le  pot  à  lisser  qui  ne  renferme  qu'une  petite 
couche  d'étain  fondu,  d'environ  0".O06  de  hauteur,  que  l'on 
maintient  à  une  température  sensiblement  au-dessus  du 
point  de  fusion.  Le  bourrelet  parfaitement  fondu,  l'ouvrier 
retire  les  feuilles,  toujours  une  à  une,  et  leur  donne  avec 
une  baguette  un  coup  vif  à  la  surface,  afin  d'en  détacher  le 
métal  excédant.  On  frotte  chaque  feuille  placée  de  champ 
dans  des  baos  remplis  de  son  mélangé  avec  un  peu  de 
farine,  puis  avec  de  la  flanelle,  et  on  les  porte  dans  la  salle 
du  triage,  oà  chacune  après  examen  est  classée  et  mise  en 
caisses. 

On  reconnaît  la  bonne  qualité  des  feuilles  de  fer-blanc  à 
leur  ductilité,  leur  résistance  et  leur  couleur.  Pour  obtenir  ces 
qualités  réunies,  il  faut  que  le  fer  soit  de  très-bonne  marque 
et  que  la  fabrication  soit  conduite  avec  habileté.  Le  type  qui 
règle  le  prix,  dans  le  commerce  anglais,  porte  la  muiquc  1  C 


Digitized  by  Google 


FABRICATIONS  SPÉCIALES. 


120 


(ordinaire,  n'  1).  C'est  une  caisse  de  225  fenil!es,  devant 
peser  exactement  ^}(>^98i;  mais  on  admet  une  tolérance  de 

On  emploie  de  H^.600  à  3^.850  d'étain,  en  moyenne,  par 
caisse  de  feuilles  de  fer-blanc  brUlant  doux»  La  quantité  d*al- 

Vvd'^v.  pour  le  lVr-})limr  connu  sous  le  nom  de  terne  douXy 
varie  de  4^î)0U  à  ti^JUO,  selon  les  proportions  de  plomb  em- 
ployé. 

Fer-ldane  au  coke,  —  Dans  la  fabrication  du  fer-blanc  au 
coke,  le  feu  d*affinerie  au  bois  est  remplacé  par  le  four  à 
puddler.  A  Pentwrch,  on  consomme  1  193  kilogrammes  de 

fonte  crue  par  tonne  de  fer  brut,  et  1  108  kilogrammes  de 
fer  brut  par  tonne  de  fer  fini  (fer  n°  2).  La  fonte  est  mazée 
et  la  charge  à  puddler,  dans  un  des  fours  doubles  de  cette 
usine,  est  de  360  à  430  kilogrammes.  Une  finerîe  appro- 
visionne un  four  double  à  puddler  qui  produit  environ 
:]G  tonnes  de  fer  brut  par  semaine.  La  consommation  de 
charbon  esl  de  700  kilogrammes  par  tonne  de  fer  puddlé  (fer 
n°  i).  Pour  retirer  du  fer  puddlé  une  tonne  de  fer  liui  (fer  n°  2), 
on  consomme  1 066  kilogrammes  de  houille.  La  main-d'œuvre, 
dans  le  mazéage,  s'élève  à  3  fr.  50  c.  par  tonne,  et  dans  le  pud- 
dlage,  à  6  fr.  85  c.  (août  1860).  Le  fer  brut  est  découpé  en 
longueurs  égales,  mis  eu  pa(|uet,  djaiitlé  au  four  à  souder 
et  martelé  en  plaques  ou  slabs.  Ces  plaques,  réchautlées  au 
blanc  soudant,  sont  passées  au  laminoir  et  converties  en 
barres  qui  sont  laminées  de  nouveau  et  étirées  en  feuilles. 
Quelquefois  on  néglige  de  marteler,  et,  dans  ce  cas,  le  pa- 
quet réchauffé  est  corroyé  directement  sous  le»  cylindres. 

Dans  la  variété  de  fer-blanc  terne  doux,  les  feuilles  sont  éta- 
mées  avec  un  alliage  d'étain  et  de  plomb  contenant  de  1/3 
à  2/3  de  plomb;  on  emploie  pour  le  fer-blanc  terne,  des 
feuilles  au  coke  et  au  charbon  de  bois,  mais  dans  la  plupart 
des  usines  de  premier  ordre,  on  affecte  à  cette  fabrication  les 
toles  au  bois;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  se  sert 
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de  tôIcs  ad  coke.  La  surface  est  terne,  comparativement  h 
celle  des  feuilles  de  fer-blanc  brillant  doux.  On  en  exporte 

de  u  iduU's  quantités  au  Canada,  où  on  les  emploie  pour  les 

toiture.s. 

Nous  avons  ou  récemment  occasion  d'observer  dans  les 
feuilles  de  fer-blanc  provenant  d'une  des  usines  galloises,  un 
défittitqui  apparaissait  peu  de  temps  après  là  fabrication. 
Toute  la  surface  était  parsemée  de  très-petits  points  pro- 
tnbiTants,  ternes  et  d'un  noir  grisitre.  A  cette  époque,  nous 
n'avions  pu  faire  qu'un  exiinicn  incomplet  de  ces  taches,  sans 
reconnaître  leur  nature,  ni  leur  cause.  11  ne  nous  est  donc 
permis  que  de  hasarder  une  conjecture  à  leur  sujet;  mais  nous 
pensons  qu'elles  sont  dues  à  quelque  Irrégularité  dans  le  dé- 
capage on  avant  Fétamage.  Nous  décrirons,  au  sujet  du  lai- 
ton (t.  V),  un  défaut  qui  apparaît  également  dans  le  laiton, 
quelque  temps  après  le  trempage  et  le  vcriiissM^e,  et  qui  semble 
avoi^  quelque  analogie  avec  les  taches  du  fer-blanc.  Les  acides 
ehlorhydriqoe  et  snlfuriqne  sont  souvent  souillés  par  de  l'a- 
cide arsénienx  ;  dans  ce  cas,  il  peut  résulter  un  dépôt  d'arsenic 
métallique  sur  les  feuilles  déciipéts  dans  des  acides  impurs. 
Mais  nous  isrnorons  si  l'arsenic,  ainsi  déposé  contribue  seul 
à  la  production  des  taches  eu  question. 

Tâles  bdges. 

Les  Belles  ont,  à  juste  titre,  acquis  une  bonne  n  pulalion 
dans  la  tahrication  des  grandes  tôles  dont  la  surface  est  fine, 
unie,  briiiauteet  d'un  noir  bleuâtre.  En  18G2,  plusieurs  usines 
avaient  exposé  de  magnifiques  échantillons  de  tôles.  Les  qua- 
lités particulières  de  la  surface  sont  évidemment  dues  à  une 
eonche  légère  et  très-adhérente  d'oxyde  de  fer;  car,  en  pliant 
aux  angles  quelques-unes  dos  feuilles  sur  elles-mêmes,  on 
détache  cette  couche  et  l'on  découvre  au-dessous  une  surface 
d'un  blanc  métallique.  L  éclat  résulte»  croyd^s-ûûUBi  du  la- 
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minage  après  la  formation  de  la  couche  d'oxyde,  quoique 
les  tôles  aient  été  recuites  ultérieurement,  comme  le  prouve 

l'absence  de  rigidité  ;  nous  ignorons  les  détails  de  la  fabri- 
cation. 

Tôles  russes. 

Les  liasses  sont  renommés  pour  une  ëspèce  particulière 
de  tôle  qu'eux  seuls,  jusqu'à  présent,  savent  fabriquer.  Ces 

tôles  ont  une  surface  extrêmement  unie  plus  noire  rt  plus 
brillante  que  les  tôles  belges  ;  en  les  pliant  nombre  de  t'ois  sur 
elles-mêmes  on  ne  parvient  pas  à  détacber  la  (  oucbe  d'oxyde  ; 
elles  ont  une  ^ande  ténacité.  Le  procédé  de  fabrication  est 
tenu  rigoureusement  secret.  On  emploie  exclusivement,  pour 
ces  tôles,  du  fer  au  bois.  Nous  avons  appris  qu'à  la  fin  dû  trai- 
tement, après  le  corroyage  sous  les  cylindres,  on  1rs  mai  fMe 
en  paquets,  en  interposant  du  poussier  de  charbou  ;  puis 
on  les  trie ,  car  les  feuilles  éxtérieures  sont  de  qualité  infé- 
rieure et  mises  au  rebut.  La  fabrication  de  ce  genre  de  tôle 
fait  défaut  en  Angleterre;  quiconque  réussirait  à  l'y  im- 
planter pouri'ait  corn[)l('r  sur  de  s^voh  bénéfices.  La  nature  de 
la  surface  semble  diminuer  la  tendance  à  la  rouille.  Ces  ren- 
seignements sur  les  tôles  russes  nous  sont  parvenus  de  trois 
sources  différentes. 

Fer  fendu. 

Les  fers  carrés  ou  à  section  rectangulaire  se  fabriquent  à 
l'aide  de  machines  à  fendre  ou  fendmes^  qui  se  composent 
essentîellemeiit  d'un  jeu  de  cylindres  munis  d'une  série  de 
couteriux  circulaires  étroits  et  parallèles  ou  taillants,  et  de  can- 
nelures intermédiaires  ou  rondelles^  de  la  même  Inr^i  nr.  Les 
taillants  et  les  rondelles,  formant  ensemble  une  trousse,  se  fa- 
briquent sur  le  tour.  Les  taillants  se  meuvent  entre  les  der^ 
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nières,  laissant  des  entre-deux  suffisants  pour  que  les  verges 
passent  au  travers. 
A  l'invention  des  fenderies  se  rattache  un  curieux  incident, 

comme  l'indique  l'extrait  suivant  de  l'ouvrage  de  Coleridgc, 
cité  pai'  Scrivenor,  dans  la  première  édition  de  son  histoire 
de  l'industrie  et  du  commerce  du  fer  (1  ). 

«  On  cite  sur  le  compte  du  fondateur  de  la  famille  Foiey  un 
«  exemple  des  plus  singuliers  de  ce  que  peut  produire  l'enthou- 
«  siasme  allié  à  la  persévérance.  Foley,  violoniste  de  profes- 
«  sien,  liabitant  près  de  Stourbridi^n»,  avait  souvent  assisté  au 
«  travail  des  forges  et  s'y  était  convaincu  de  la  perte  de  temps 
«  considérable  qu'entraînait  le  fendage  des  barres  nécessaires 
«  à  la  fabrication  des  dons.  L'invention  de  la  fenderie  appli- 
«  quée  en  Suède  avait  eu  des  conséquences  très-désastreuses 
«  pour  les  uiaîtres  de  forges  de  Stourbridge.  Un  jour,  on  ne 
«  vit  plus  Foley  faire  ses  rondes  accoutuméeB  dans  les  usines: 
«  il  disparut  pendant  plusieurs  années.  Décidé  ù  connaître 
«  par  quels  moyens  on  fendait  le  fer  en  Suède,  Foley,  sans 
«  communiquer  son  intention  à  personne,  se  rendit  à  Hull, 
«  et  là,  dénué  de  ressources,  il  s'engagea,  pour  prix  de  son 
«  passage,  à  bord  d  um  navire  qui  le  transporta  en  Suède. 
«  line  fois  débarqué,  il  se  mit  à  mendier,  jouant  du  violon  le 
«  long  de  la  route  jusqu'aux  forges,  où,  longtemps  après,  il 
«  captait  la  bienveillance  de  tous  les  ouvriers;  feignant  la 
«  plus  profonde  ignorance  et  ne  laissant  rien  voir  qui  pût 
«  trahir  le  but  qu'il  s'était  proposé,  il  était  choyé  dans  les 
«  ateliers  et  avait  accès  partout.  Il  ne  laissa  pas  échapper 
«  l'occasion  dont  il  pouvait  ainsi  proiiter,  et  ayant  lesté  sa 
«  mémoire  d'observations  sur  le  traitement  employé,  il  s'en 
«  alla  comme  il  était  venu,  sans  que  personne  eût  pu  savoir 
«  d*oi!i  il  venait  et  ott  il  était  parti.  A  son  retour  en  An- 

;i)  Uttfrx,coni^ersations  andrecoUections.  Leltres,  conversalîonsel aouT«"nir8  di'S.T.  Co- 
leridgc.  llisloire  générale  de  l'induslrie  el  du  commerce  du  fer  dwis  le  monde  eniier  depuis 
1»  leapt  le»  plm  recalé  jusqu'à  Képoqae  aclv^le^  pu  Henry  Serivcnor,  Uaeuvw.  Lon- 
dre«,  iS4Mi4l*,  p.  ISO. 
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«  gletem,  il  fit  part  des  résultats  de  son  excursion  à  M.  Knight 
«  et  à  une  autre  personne  du  voisinage,  avec  lesquels  il  s*as- 

«  socia.  On  fit  aiis.sitiU  construiie  une  usine  et  Toutillairo  nr- 
«  cessaire  à  la  icndcrie.  Quand  tout  fut  prêt,  on  constata  que 
«  la  machine  ne  fonctionnait  pas;  en  tout  cas,  elle  ne  ré- 
«  pondait  pas  au  but  spécial  de  sa  construction,  puisqu'elle  ne 
«  fendait  pas  les  barres.  Foley  disparut  de  nouveau  :  on  en 
«  conclut  que  la  honte  et  la  mortification  d'avoir  échoué 
«  l'avaient  condamné  h  un  exil  diir;tl)I('.  Loin  do  là,  il  avait 
«  repris  le  chemin,  mais  cette  fois  un  peu  plus  court,  vers  les 
A  forges  suédoises,  où  il  reçut  l'accueil  le  plus  cordial.  Pour 
«  ne  plus  perdre  leur  joueur  de  violon,  les  ouvriers  le  lo- 
ti gèrent  dans  le  bâtiment  même  oh  était  la  machine  à  fendre. 
«  Ainsi  se  trouvait  atteint,  au  delà  de  ses  espérances,  riiui- 
a  que  but  de  toute  sa  vie.  Il  étudia  à  son  aise  Ils  machines 
<f  et  découvrit  bientôt  la  cause  de  son  échec.  11  fit  alors  des 
«  dessins  ou  plutôt  des  croquis,  et,  après  avoir  séjourné  le 
«  temps  nécessaire  pour  contrôler  ses  observations  et  bien 
«  s'en  pénétrer,  il  s'enibnrqua  pour  1" Anirl<'tL'rre.  Cette  fois, 
«  il  réussit  complétcineiit  t'f,  g^ràcc  à  l'expérience  acquise  à 
«  l'étranger,  il  s'enricliit  tout  en  assurant  de  grands  avan- 
«  tages  h  ses  compatriotes.  Je  regarde  cet  exemple  de  dévoue- 
II  ment  et  de  fermeté  comme  un  des  plus  extraordinaires  des 
«  temps  modernes.  » 

Les  détails  qui  suivent  nous  ont  été  fournis  par  M.  Jolm 
Bagnall,  de  Charicmont-Hall,  près  de  West-Bromwich,  qui 
s'est  beaucoup  occupé  de  recherches  historiques  sur  l'indus- 
trie et  le  commerce  du  fer  :  «  La  famille  Foley  eut  pour  fon- 
«.  dateur  Richard  Foley,  de  Stourbridge,  qui  amassa  une  grande 
«  fortune  par  sa  participation  dans  les  forges  de  cette  localité. 
«  11  mourut  en  juillet  1057,  à  l'âge  de  quatre-vingts  ans.  Sir 
«  Simon  Degge  affirme  que  Richard  Foley  fut  d'abord  cloutier, 
«  puis  maître  de  forges  à  Stourbridge;  c'était  un  très-honnéte 
(t  homme.  En  Tannée  1634,  il  établit  une  école  à  Dudley  pour 
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«  cinquante  garçons.  Cette  école  avilit  vU'  dott'o  de  terres, 
«  qu'il  reprit  parce  qu'elles  avaient  été  peudaat  quelque  temps 
«  aliénées  et  détournées  de  l'œuvre  qu'il  avait  voulu  fondpr. 
«  A  ces  terres,  Foley  en  ajouta  d'autres  qui  lui  appartenaient, 
«  et  il  fit  construire  une  maison  d'école  où  Richard  Baxter  fut 
«  le  piMMiiiiT  miiîtrc (1).  » 

Swedenbur;;-  a  donné  une  gravure  rtîprésenlant  une  fon- 
derie suédoise;  il  fait  mention  de  machines  analogues  fonc- 
tionnant en  Allemagne  et  en  Angleterre  (2);  mais  on  ne  trouve 
dans  son  livre  aucune  allusion  à  Foley.  MM.  Grill,  Ekman 
et  StyfTe,  de  Stockholm,  que  nous  avons  consultés,  ignoraient" 
Tiii  me  son  nom:  porsonrn  pourtant  ne  connaît  mieux  i'his- 
toirt»  de  l'industrie  sidérurgique  en  Suéde. 

On  attribue  à  Godfrey  Box,  de  Liège,  la  construction  du  pre- 
mier train  fendeur  à  Dartford,  en  1590(3). 

QUALITÉS  SPÉCIALES  DES  FEHS  ANGLAIS. 

Yorkshire  md. 

De  tons  los  lérs  anirlais,  mil  n';i  acquis  autiint  de  renom 
pour  cert^iins  usages  spLciuux,  que  celui  de  la  Compagnie  des 
forges  de  Lowmoor,  de  Bowling  et  de  quelques  autres  usines 
du  voisinage.  On  en  fait  grand  usage  dans  la  construction  des 
outils  et  machines,  des  plaques  de  chaudière,  des  bandages  et 
des  essieux,  etc.,  qui  exigent,  avant  tout,  une  grande  résis- 
tance et  une  qualité  irréprochable.  La  qualité  des  fers  de  Low-, 

(1)  Worcfslnsftirr.  par  "Su^h.  t.  I.  p.  ."»<'>0,  <'t  I  If.  p  ¥''i 

(2)  De  Ferro.  1734,  p.  tôTi.  «  Anglia;  suni  fliam  plnres  miicliins,  quibus  ferram  secun- 
dom  longtlodinen  mkiid  attcniuilar*  «t  1d  parte»,  «obIm  et  efngula,  qnibaa  cadt  dramll'» 
|;an(ur,  srratur  cl  «iiiliiritiir.  » 

(^!  Scrivpnor.  Hisfory  of  thf  Iron  Trade.  Ilisloire  de  I  iiMluslrie  et  du  commerce  du  fer; 
nouvelle  édition.  18:4,  p.  36.  Ce  fail  est  emprunté  à  Guugh's  Cantden.  L'biatoire  de  Foley 
se  aenble  fpière  s'accorder  avec  celte  relation,  et,  dans  la  nonvelle  édllio»  de  aoa  onvrago, 
Seriveoor  l'a  omiae. 
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moop  est  si  g«''n(Tal(Mnunt  reconnue,  que,  quand  les  ingénieurs 
anglais  spécilient  que  ce  ter  sera  employé,  lorsque  la  sécurité 
publique  est  en  jen,  ils  ne  sont  plus  responsables  en  cas  d*ac-^ 
cidents  causés  par  la  rupture  des  machines*  11  y  a  dans  le 
Yorkshire  des  usines  qui  produisent  du  fer  de  qualité  égale  à 
celles  (le  Lowmoor;  nous  citerons  notaiiiment  les  rorirfs  de 
Bowling  et  de  Farnley.  Les  Couipagnies  do  Lowmoor  et  de 
Bowling,  grâce  à  leur  crédit  depuis  longtemps  établi,  ob- 
tiennent généralement  par  tonne  de  fer  de  100  à  150  francs 
de  plus  que  les  autres  forges,  et'  Ton  assure  qu'elles  main- 
tiennent  ces  prix  de  commun  accord.  Du  reste,  le  fer  y  est 
fabriqué  par  Irs  in»Mnes  prorrd<''s  et  avec'autaiit  de  s<jiii. 

MAI.  Armitage  nous  ont  communiqué  la  description  des  pro- 
cédés suivis  aux  forges  de  Farnley.  La  fonte  est  iinée  et  le  finp 
melol,  concassé  en  morceaux  d'environ  40  à  90  centimètres, 
est  puddlé  par  chauffes  de  125  kilogrammes.  Le  puddleur  traite 
jusqu'à  neuf  chauffes  ou  1  125  kilogrammes  environ  dans  l'es- 
p;u't'  de  onze  heures.  Le  four,  de  dimensions  relativement  pe- 
tites, a  une  double  sole  située  à  un  niveau  plus  élevé  que  celle 
de  puddlage  et  que  chauffe  la  flamme  perdue  de  celle-ci, 
avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée.  Les  lopins  sont  introduits 
sur  la  sole  supérieure,  et,  quand  ils  sont  au  rouge,  on  les  re- 
jette sur  la  sole  inférieiire,  ou  on  li-s  piiddle  avec  un  mélange 
de  battitures  à  la  manière  ordinaire,  pour  en  former  deux 
ou  trois  balles,  suivant  les  besoins.  On  porte  les  balles  sous 
un  marteau  de  sept  tonnes  qui  les  réduit  en  plaques  gros- 
sières ou  lopins  ayant  environ  O'VTS  et  0".04  d'épaisseur. 
Les  lopins  sont,  au  moyen  d'un  mouton,  brisés  en  morceaux 
de  0"''.12  à  0°'*.2o  que  l'on  iv'w  avec  soin,  selon  les  usages 
différents  auxquels  on  desline  le  ter.  Un  emploie  ces  lopins 
principalement  pour  les  bandages  et  pour  le  fer  en  barres.  Les 
lopins  concassés  sont  mis  sur  des  planches  minces  en  petits 
paquets  appelés  halls  qu'on  fait  chauffer  au  blanc  soudant  et 
que  l'on  façonne  en  barres  rectangulaires  {blooms)  sous  le  mar- 
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teau-pilon.  Le  bloom  est  réchauffé  et  martelé  trois  fois,  jus- 
qu'à qualité  parfaite  ;  puis,  ûaaicmoQt  étiré  sous  la  forme 
vottlne. 

Le  fer  de  Femley  est  surtout  employé  pour  les  bandages  de 
locomotives  ;  dans  ce  cas,  on  martèle  le  blo<m  sous  la  forme 

d  un  lopin  rectangulaire.  On  le  porte  ensuite  dans  un  four  à 
réchauH'ta*  et  on  le  lamine  sous  forme  de  bandage  que  1  un  scie 
à  la  longueur  convenable  et  que  l'on  courbe  en  cercle  dans  la 
môme  chauffe. 

Les  tôles  de  chaudière  ne  se  fabriquent  pas  généralement 
avec  des  lopins ,  mais  avec  des  loupes  d'environ  0"*.75  sur 

O^.IO  à  O^.IS  d'épaisseur,  formées  en  étirant  los  balles  pud- 
dlées  BOUS  le  marteau.  Los  loupes  sont  mises  en  paquet,  sui- 
Tant  les  dimensions  de  la  tôle  à  fabriquer.  Elles  passent  quatre 
fois  dans  le  four  à  réchauffér  et  sous  le  marteau,  avant  d*étre 
parfaitement  soudées  ensemble.-  Ensuite,  on  les  étire  en  pla* 
qucs  011  -slahs,  dont  les  dimensions  varient  entre  O^.OO  à  I^.SO 
de  longueur  et  0".30  à  O'  .oO  de  larg-eur.  Ces  plaques  sont 
chauffées  dans  un  four  ù  souder,  laminées  sous  forme  de  tùle, 
et  quand  elles  sont  refroidies,  on  les  découpe  à  la  cisaille,  sui- 
vant la  commande.  Les  fers  ronds,  carrés  et  plats  sont  marte- 
lés de  la  môme  manière  que  les  bandages,  puis  rabotés.  Le 
fer  de  Farnlev  nVsf  laniiué  qu  une  seule  fois. 

L'Exposition  internationale  de  18G2  offrait  une  magni- 
fique collection  des  fers  de  celte  usine.  Rien  de  comparable 
à  la  cassure  des  bandages  dont  la  surface  à  grain  fin  était 
brillante,  homogène,  unie,*  nette  et  sans  défaut.  D'autres 
J)andages  provenant  des  usines  du  Yorkshire  présentaient  la 
même  cassure.  Les  tùles  de  chaudière  exposées  par  la  Com- 
pagnie de  Lo\\  nioor  étaient  de  la  meilleure  qualité  ;  par  la 
netteté  des  bords  non  découpés,  elles  contrastaient  d'une 
façon  remarquable  avec  les  grandes  tôles  de  chaudière  des 
forges  de  Shelton,  du  Sfaffordshire  et  d'autres  locfilités.  Le 
fer  du  Yorkshire  e^l  piute  dur  que  le  1er  réputé  nerveux,  et,. 
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par  conséqnent,  pins  capable  de  résister  à  l'usure  par  frotte- 
ment. !1  r»''Histe  éeralomont  mieux  an  feu  et  se  prête  mieux  au 
travail  de  la  forge  que  le  i'er  fibroux.  Il  est  suscoptibi»'  d'être 
courbé,  doublé  et  replié  sous  le  marteau,  sans  la  moindre  ger- 
çure. La  collection  de  Farnley  comprenait  entre  autres  pro- 
duits, un  nœud  fabriqué  à  froid  avec  du  fer  rond  de  0*.  112 
de  diamètre,  et  un  écbantîllon  remarquable  de  tôle  deux  fois 
doubl«''o  et  travaillée  au  rouge  sombre,  fans  qu'on  pût  y  dé- 
celer la  plus  bîgcrc  crique.  Dans  les  plaque»  de  chaudière, 
lliomogénéité  est  absolument  essentielle  pour  la  sécurité.  La 
plus  légère  boursouflure  à  Ja  surfoce,  indiquant  un  défaut 
d'homogénéité,  doit  suffire  pour  faire  rebuter  une  plaque  ; 
cependant,  dans  le  drpartement  belge  de  rKxposition.  on  re- 
marquait une  grande  plaque  de  chaudière,  à  dimensions 
prétentieuses,  qui  présentait  de  nombreuses  soufflures  d'une 
grosseur  considérable  et  d'antres  indices  de  fabrication  dé- 
fectueuse. 

La  (lompairnie  Lowmoor  possède  des  hauts  fourneaux.  Elle 
exploit»'  di\  eises  couches  de  charbon  et  des  couches  intermé- 
diaires de  minerai  de  fer.  La  houille  Black  bed  se  trouve  de  40 
à  42  mètres  au-dessus  de  la  couche  Beiterhed,  La  couche  Black 
M,  qui  a  de  0*.85  à  (T. 90  d'épaisseur,  alimente  les  chau- 
dières à  vapeur,  etc.;  le  coke  qui  en  provient  est  brûlé  dans 
les  iours  à  chaux,  dans  les  apjjuicils  à  air  chaud,  etc.,  par- 
tout où  Ton  n'a  pas  besoin  d'un  combustible  de  qualité  supé- 
rieure. La  couche  ÏÏetter  bed  n'a  jamais  j^lus  de  0'".50  d'épais- 
seur et,  dans  quelques  localités,  seulement  0."25  ;  néanmoins, 
on  l'exploite.  Les  minerais  sont  désignés  sous  les  noms  de 
ïilack,  noir,  et  de  Wfiite,  blanc.  Le  minf  iai  Black  se  trouve 
immédiatement  au-dessus  de  la  couche  iiouillère  Black  bed;  il 
forme  six  lits  d'une  épaisseur  totale  de  1".50.  Son  rendement 
est  évalué  en  moyenne  à  28  pour  100  de  fer.  Le  minerai 
Wkiiê  se  rencontre  à  22  mètres  au-dessus  de  la  couche  Black 
bed  et  forme  sept  couches  d'une  épaisseur  totale  de  2'°.i0; 
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son  rendement  moyen  est  également  de  28  pour  100  ;  mais  il 
n'est  pas  aussi  estime  qiio  le  minerai  noir  (1). 

La  supériorité  du  fer  de  Lowmoqr  ne  saurait  être  attribuée 
aux  minerais,  parce  qae  Ton  en  trouve  dans  le  Staffordshire 
sud  et  ailleurs^  qui,  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en  soufré 
et  en  phospliore,  ne  le  cèdent  en  rien  aux  meilleurs  minerais 
de  Lowmoor.  On  prétend  que  le  cliarlion  relativement  peu 
sulfureux  de  l'i  r mmho  BeUer  Bed  estlacau^e  de  eette  supé- 
riorité. M.  G.  Tooi&ey  a  analysé  un  échantillon  de  houille 
moyenne,  choisi  avec  soin,  et  il  a  trouvé  que  cette  houille  con- 
tenait 0.35  pour  (00  de  soufre,  c'est-à-dire  environ  0.15 
pour  ÎOO  (le  moins  que  le  «  Tliicli  Coal  »  du  Slaffoi  dsliire.  Il 
est  hors  de  doute  que  ce  charbon  est  excellent  pour  les  usages 
auxquels  il  est  appliqué,  mais  les  maîtres  de  forces  décide- 
ront eux-mêmes  jusqu'à  quel  point  une  couche  aussi  mince, 
ne  pouvant  rendre,  avec  quelque  habileté  qu'on  Tcxploite , 
plus  do  4  200  tonnes  par  hectare,  ^lll'fit  pour  alimenter  un 
établissement  aussi  vaste  que  celui  de  Lowmoor.  Des  rensei- 
gnements incontestables  nous  permettent  d'affirmer  qu'elle  ne 
suffit  pas.  11  faut  donc  en  conclure  que  le  fer  de  tiOwmoor 
doi(  sa  réputation  aux  procédés  particuliers  de  fabrication  et 
aux  soins  apportés  à  chacune  des  opérations.  Cela  fait  plus 
d'honneur  à  la  Compagnie  de  Lownii^oi*  que  roxcellcnce  attri- 
buée uniquement  à  la  qualité  des  minerais  de  fer. 

L'analyse  suivante  du  fer  d'une  plaque  de  blindage  fabri-» 
qnée  par  la  Compagnie  de  Lowmoor  a  été  faite  dans  notre 
laboratoire  par  M.  G.  Tookoy  : 


Carbone.  0.010 

Siliciuin   0.122 

Maugcinèsc   0.280 

Nickel  TmeB  très-setle». 

Cobalt  Id.       Id.  ' 


A  rei'orUt   0.418 

1)  Ce»  détailit  sont  emprtinlé«  à  un  <'»blo{!ue  nianuscril  dea  tH'hantilIWit  préseslit  ptr  la 
Compagnie  de  Lowmoor  au  Musée  de  géologie  pratique  de  Loodre». 
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Beport, 


0.104 
0.106 


Sovfice  

Phospbore  

Fer,  par  difTérence, 


lOO.uOO 


La  pesanteur  sp«''cifique  de  ce  fer  était  7.8()8:k  et  la  résis- 
tance il  la  tension,  de  3  890  kilogramincs  par  centimètre  carré. 
Ces  résultats  ont  été  calculés  par  M.  Fairbairn. 


Le  Staffordshire  snd  s'est  acquis  un  nom  pour  son  fer  à 
nerf,  qui,  tout  en  ayant  du  corps,  est  relativement  mou  ;  d'ail- 
leurs, il  n'est  pas  rouverain .  ni  cussant  à  froid  à  un  degré 
si'iisiblo.  Par  suit»'  do  la  roncurrrnce,  du  fraitemcnt  do  mi- 
norais inférieurs  ou  de  toute  autre  cause,  la  fabrication  de  ce 
district  a  perdu  de  son  crédit  ;  le  Staffordshire  sud  n'est  pas 
le  seul  dans  ce  cas.  Ce  comté  possède  des  mineraiiT  et  du  com- 
bustible de  nature  à  donner  du  fer  excellent  ;  mais  il  ne  peut 
soutenir  la  concurrence  dos  rlistrirts  qui  ont  lo  Tnoyoïi  de 
fabriquer  à  moillour  prix  des  fers  d'une  qualité  inférieure. 
Quelques  maîtres  de  forges  mettent  leur  ambition  à  produire 
beaucoup  et  d'autres  à  produire  bon  ;  ces  derniers  seuls  sem- 
blent avoir  maintenu  leur  position  au  milieu  des  crises  pé- 
riodiques qui  ont  frappé  l'industrie  sidf'-nirpriquo.  Il  importe 
toutefois  do  citoi'  la  mai^-nifique  colloction  du  roirilo  de  Dudley 
à  l'Exposition  de  1862;  elle  démontre  ce  que  pourrait  être  la 
fabrication  du  fer  dans  le  Staffordshire  sud.  C'est  la  seule  en 
effet,  qui  ait  soutenu  dignement,  on  pourrait  même  dire  qui 
ait  réhabilité  la  réputation  de  ce  district.  Le  mérite  de  cette 
collection  revient  entièrement  à  M.  Richard  Smith,  a^jent  du 
comte  Dudley. 

L'analyse  suivante,  d'une  tôle  de  chaudière  provenant  d'une 
fonte  grise,  n*  4,  de  l'usine  Russell  Hall,  près  de  Dudley,  a 


Slaijordshire  sud» 
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été  faite  par  M.  Henry,  pour  compte  de  M.  S.  H.  Blackwell. 

Carbone  ,  ,  .  .  .  0.190 

Silicium   O.iii 

Soufre   0.(65 

Phosphore   0.  i  40 

Fer   99.361 

100.000 

La  fonte  provenait  du  mélange  suivant  de  minerais  :  hématite 
rouprc  de  Froghull,  oOO  kilog.  ;  hématiU;  l)riin«'  de  la  fnpét  de 
Dean,  100  kilog.  ;  hématite  rouge  d'Ulvcrstoii<\  !î.*iO  kilog.  ; 
WhUeslone  et  Gubbin  (Staffordshire  sud),  grillés,  $00  kilog.  ; 
Bedmine  (Staffordshire  nord),  grillé,  50)(ilog. 

fER  DE  SUÈDE. 

Ce  fer  a  une  réputation  universelle.  U  est  consommé  à  Shef- 
field  pour  la  fabrication  des  aciers  de  première  marque.  On  en 
connaît  plusieurs  variétés,  qu'on  distingue  par  des  lignes 
particuliers  poinçonnés  sur  les  barres. 


s.' 

n. 

tn. 

IV. 

• 

a. 

6. 

4.809 

0.087 

0.0S4 

0.087 

0.386 

Silicium.  .    .  . 

0.176 

0.il5 

0.028 

O.Obë 

0.252 

Traces. 

0.220 

0.055 

0.032 

0.757 

Phosphore..  .  . 

0.122 

0.034 

Traces. 

0.005 

Traces. 

Manganèse.  ,  • 

1.987 

» 

Traoes. 

» 

Traces. 

» 

Traces. 

» 

Traces. 

» 

92.906 

99.514 

99.863 

99.220 

98.605 

100.100 

100.000 

100.000 

100.000 

100.000 

1.  a.  Fonte  de  Dannemora,  avec  laquelle  on  fabrique  le  fer 
en  barres  (L).  Cette  analyse,  de  M.  S.  H.  Blackwell,  a  déjà  été 

insérée  dans  le  livre  qui  traite  de  la  fonte. 

1.  b.  Aiuii\se  du  IVr  en  barres  (I.),  fal)pi(jii(''  avec  dos  oxydes 
magnétiques  de  Dauuemora,  aux  forges  de  Lofsta,  Uplaud. 
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Cette  analyse,  faite  par  Henry  pour  compte  de  M.  E.-F.  San- 
dorson  de  Sheffield,  nous  a  été  communiquée  avec  autorisation 
de  la  publier.  Nous  éprouTons  le  plus  vif  plaisir  à  reoonndtre 
ici  le  concours  de  M.  Sanderson  qui  nous  a  fourni  les  plus 
précieux  renseignements  sur  l'acier  et  a  mis  à  [notre  disposi- 
tion toutos  les  analyses  fuites  par  Henry,  pour  son  compte  per- 
sonnel et  à  ses  frais.  Henry  était  certainement  un  des  chimistes 
les  plus  minutieux  et  les  plus  compétents  que  nous  ayons  con- 
nus. Cependant  il  est  à  craindre  que^  dans  la  détermination  du 
soufre,  il  ne  soit  tombé  dans  les  mêmes  errements  que  nous, 
jusqn'ù  ce  que  notre  ami  le  docteur  David  Priée  nous  ait  remis 
sur  la  bonne  voie.  Henry,  en  effet,  a  adopté  le  piocédé  de  fu- 
sion avec  le  nitre  dans  un  creuset  d'or,  en  se  servant  de  la 
flamme  du  gaz  d'éclairage.  Or,  ce  gaz  contient  du  bisulfure 
de  carbone,  qui ,  en  contact  avec  le  nitre  fondu,  surtout  B*i]  y 
a  du  manganèse,  s'oxyde  naturellement  en  donnant  naissance 
à  du  sulfate  de  potasse.  Le  docteur  Price  et  AI.  C.  Tookoy  ont 
approfondi  ce  point  dans  notre  laboratoire  et  ont  vérifié  les 
conditions  dans  lesquelles  cette  erreur  se  produit.  11  n'est 
guère  admissible  que  la  fonte  de  Dannemora  contienne  seule- 
ment des  traces  de  soufre ,  et  que  le  fer  marchand  qu'on  en 
lire,  en  renferme  jusqu'à  0.22  pour  100.  Ces  remarques  sur 
la  détermination  du  soufre  pur  Henry,  s  applnjnent  également 
à  la  plupart  des  dosages  qu'il  a  laits  de  ce  corps.  Uuant  aux  au- 
tres éléments,  nous  avons  lieu  de  penser  que  Ton  peut  se  fier 
entièrement  aux  résultats  des  dosages  de  M.  Henry. 

II.  Analyse  de  Henry.  Marque  00  (fig.  77,  n*  4).  Ce  fer  est 
fabriqué  exclusivenieuL  avec  les  minerais  de  Dannemora,  aux 
forges  d'Osterby,  Upsala,  l'pland. 

III.  Analyse  de  Henry.  Marque  J.-B.  (%.  77,  n"  9). 

IV.  Analyse  de  Henry.  Marque  K  (fig.  77,  n"  7). 

Le  professeur  Eggertz  de  Fahlun  a  trouvé  0.03  pour  100 
de  cuivre  dans  le  fer  de  Dannemora  (1).  On  a  prétendu  que  la 

(1)  Jahrei-BerichU  Wagner,  1863,  p.  9. 
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8U]^6rîorité  du  fer  de  Dannemora  devait  être  attribuée  à  ce 
qil'il  est  relativement  exempt  de  phosphore  et  de  cuivre  ;  mais 

les  résultats  obtenus  par  M.  F^ggerlz,  indiquent  que  le  cuivre 
s'y  trouve  en  quantité  nutablc.  M.  Tunner  l'ail  uinvenient  allu- 
sion à  lopiniou  d  un  célèbre  métallurgiste  français  qui  donne 
pour  inotif  de  cette  supériorité,  la  propension  adéreuse  des 
minerais  de  Dannemora.  C'est  là  une  explication  commode, 
mais  assurément  peu  rationnelle.  M.  Tunner  n'a  pas  désigné 
le  métallurg-îste  en  question,  bieu  que  sou  uoni  soit  transpu- 
rent pour  tout  le  inonde  (1). 
Nous  représentons  (iig.  77)  les  dessins  de  plusieurs  mar- 


I. 


oo  ® 


5. 


T. 


WW 


fo  tmê»  8aUa. 


ques  suédoises,  qui  sont  des  fao-simile  de  celles  imprimées 
dans  le  registre  officiel  (2). 


(1)  Eisenhutlenwesen  in  Schweden,  p.  13. 
(S)  SUIm^el-Bok,  SloeUudB,  184&. 
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i ,  Minerais  de  Dannemora.  Forges  d'Elfkarleô,  Upland. 
N*  2.  Minerais  de  Dannemora.  Poi^ges  de  GïmOt  Upland. 
N*  3.  Minerais  de  Dannemora.  Forges  de  Strombcrg, 

Upland. 

N"  î.  Minerais  de  Dannemora.  Forges  d  Osterby,  Upland. 
N°  5.  Minerais  de  Dannemora.  Forges  de  Forssmark, 
Upland. 

6.  Minerais  de  Dannemora.  Porgeà  de  Skebo,  Upland. 

7.  Oxydes  magnétiques  de  Bispborg-  et  de  Relingsberg-, 
et  oxydrM'ouge  de  Noberg.  l'ur^'f's  fl('  Klo.slcr,  Dalécarlie.  La 
Compagnie  des  loi*ges  de  Kloster  possède  plusieurs  usines,  et 
le  fer  de  cbacnne  a  une  marque  distinctive;  mais  celle  figurée 
ici  s'applique  à  toutes  les  variétés. 

N*  8.  Oxydes  magnétiques  de  Persberg.  Forges  de  Borgvik, 
Wermland.  La  gangue  est  de  Tamphibole;  on  n'emploie  pas 
de  castine.  Les  minerais  contionnent  dos  traces  de  pbosphore 
et  des  proportions  relativement  laibies  de  manganèse. 

9.  Minerais  de  Dannemora.  Forges  de  Gysinge.  Province 
de  Oestrikland  attenant  à  la  Dalécarlie. 

FER  DE  RUSSIE. 

On  ne  fabrique  pas  de  meilleur  fer  qu'en  Hussie.  Le  cbarbon 
de  bois  y  est  exclusivement  employé. 


1  it. 

Càxbone                    .      0.272  6.340 

Siliexani                          0.068  '  TiaoM, 

Soufie                             0.334  0.066 

Phosphore                          »  » 

Arsenic                             Traces.  » 

Manganèse                           0.020  Traces. 

Fer                                      99.412  99.594 

'«00.000  iOO.OOO 


I,  Analyse  de  Henry.  Le  fer  portait  la  marque  bien  con-* 

nue  CCND". 

il;  Analyse  dè  Henry.  Marque  iv.  JKÎ. 
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PLAQUES  DE  NAVIRE. 

C'est  ainsi  qu'on  désigne,  dans  le  commerce,  les  plaques 
laminées  employées  à  la  construction  des  navires  en  fer.  Par 

suite  de  la  concurrence  et  de  la  baisse  des  prix,  ces  plaques 
ont  acquis  une  réputation,  peu  enviable,  de  mauvaise  qualité. 
Le  métal,  à  peine  digue  du  nom  de  i'er,  dont  on  s'est  servi  et 
dont  on  se  sert  encore  pour  fabriquer  ces  plaques  est  bien 
connu  de  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  l'industrie  sidérur- 
gique. Il  est  honteux  d'admettre  de  pareilles  plaques  dans 
des  circonstances  oii  la  vie  des  personnes  ,  sans  parler  des 
cargaisons  d'une  grande  valeur,  est  de  la  première  impor- 
tance. 11  y  a  sans  doute  de  bonnes  plaques  de  navires  comme 
de  mauvaises  ;  mais  ces  dernières  prédominent.  L'exposition 
de  la  Suède,  en  1862,  présentait  un  spécimen  remarquable  de 
ce  que  devraient  être  les  plaques  de  bateau,  et  un  type  de  la 
résistance  qu'elles  doivent  oH'rir  en  cas  de  danger.  L'avant 
d'un  steamer  h  aubes,  eu  ter,  de  00  mèli'es  de  longueur  et  de  la 
force  de  120  chevaux,  marchant  à  une  vitesse  de  8  à  9  nœuds 
à  l'heure,  dans  un  brouillard  du  mois  de  septembre  1860, 
avait  donné  sur  le  roc.  Le  point  de  la  coque  ainsi  frappé  se 
froissa  comme  du  papier,  sans  que  le  bateau  fît  eau;  et  l'on 
put  gagner  sans  dit'liculté,  ù  près  de  1  fiO  kilomètres  de  distance, 
le  port  de  Stockholm.  Les  plaques  avaient  été  fabriquées  aux 
forges  de  Motala.  Aucun  échantillon  n'offrait  plus  d'intérêt 
pour  une  grande  nation  maritime  que  la  plaque  de  ce  steamer. 
Devehu  l'objet  de  l'attention  générale,  il  a  été  offert  au  musée 
de  South  Kcnsington,  où  il  faut  espérer  que,  maigre  sa  laideur, 
il  sera  conservé  avec  soin  et  tenu  bien  eu  vue. 

PLAQUES  PE  BUNUAGE  OU  CUIRASSES. 

On  appelle  généralement  ainsi ,  aujourd'hui ,  des  plaques 
nuiflsives  de  fer  forgé  dont  on  revêt  extérieurement  les  vais- 


PLAQUES  m  BLINDAGE.  l4o 

seaux  de  gfuem  dans  ]es  (Mirties  oii  ils  sont  accessibles  aux 
boulets  ;  depuis  l'aduption  de  ce  moyen  de  défense,  on  a  fait 
do  grands  progrès  dans  la  fabricatitjn  de  ces  plaquos.  Les 
gouvernements  anglais,  français,  prussien,  autrichien  et  ita- 
lien ont  fait  des  essais,  dans  le  but  de  constater  quel  est  le 
meilleur  fer  pour  les  cuirasses  et  le  meilleur  mode  de  fabri- 
cation. On  a  ainsi  recueilli  des  renseignements  de  la  plus 
grande  valeur,  bien  que  le  sujet  soit  encore  loin  d*ètrc  épuisé. 

OuHiit  à  la  qualité,  il  paraît  établi  que  le  l'er  duit  présenter 
autant  de  corps  et  de  flexibilité  que  possible,  et  que  l'acier 
proprement  dit  doit  être  mis  au  rebut.  On  aurait  pu  suppo- 
ser que  certaines  Variétés  d'acier  possédant  une  bien  plus 
grande  force  de  tension  qu'aucune  espèce  de  fer  forgé,  au- 
raient mieux  réussi  :  les  expériences  ont  démontré  le  con- 
traire. Lorsque  l'on  détcniunt'  lu  résistance  à  la  tension,  la 
force  qui  tend  à  opérer  la  rupture  agit  graduellement,  et  i  on 
obtient  ainsi  des  résultats  qui  cessent  d'être  applicables  dans* 
les  cas  oh  le  choc  a  lieu  avec  des  vitesses  de  350  à  500  mè- 
tres par  seconde.  On  a  déjà  examiné  (t.  II,  p.  17)  la  cassure 
déterminée  par  les  chocs. 

Une  question  non  résolue  encore,  c'est  de  savoir  si  le  mar- 
telage ou  le  laminaire,  ou  si  ces  deux  procédés  réunis,  don- 
nent les  meilleurs  résultats  :  chacune  de  ces  trois  méthodes 
a  ses  avantages,  quoique  la  plupart  des  praticiens  se  soient 
déclarés  en  faveur  du  laminage.  Le  fait  est  qu'avec  toutes 
on  a  obtenu  des  plaques  également  lionnes,  lorsque  les  opé- 
rations ont  été  conduites  avec  l'hahilete  vouhie.  Aujourd'hui, 
on  ne  fabrique  pas  de  plaques  de  blindage  qui  aient  moins 
de  0",10  d'épaisseur,  attendu  que  les  plaques  moins  épaisses 
sont  immédiatement  détruites  par  notre  formidable  artillerie, 
et  que  la  résistance  de  plaques  superposées,  si  fortement 
reliées  qu'elles  soient,  est  de  beauconp  inlei  ieure  à  des  pla- 
ques solides  ayant  chacune  la  mèiae  épaisseur  totale. 

Plaques  de  Uiiidage  laminées,  —  La  fabrication  au  laminoir 

IT.  10 
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des  premiePB  blindageB  fut  tout  d'abord  tentée  par  MM*  Beale 
et  G%  des  forges  de  Park  Gâte  (Yorkshire)  ;  ils  sont  actuelle- 
ment laminés  par  plusieurs  usines ,  parmi  lesquelles  celle  de 

MM.  John  liiûwn  et  C,  de  Sheffield,  mérite  une  mention  par- 
ticulière. Celte  usine  a  abordé  celte  fabrication  diilicile  avec 
un  esprit  d'entreprise,  une  énergie  et  une  persévérance  qui 
font  honneur  à  ses  propriétaires.  Ils  ont  construit  dans  ce  but 
un  établissement  grandiose  dont  l'inauguration  a  donné  lieu 
à  ShefYield,  le  9  avril  1863,  à  une  cérémonie  à  laquelle  assis- 
lait'iit  les  lords  de  i  aniiriuifé,  divers  ing-énieurs  et  d'autres 
intéressés.  Mais  antérieurement,  cette  compîignie  avait  fabri- 
qué des  plaques  qui,  par  leur  grandeur  et  leur  fini,  ont  excité 
l'étonnement  de  tontes  les  personnes  au  courant  des  diffi- 
cultés qu'implique  le  traitement  de  si  grosses  masses  de  fer 
sous  les  cylindres.  MM.  Brown  et  C*  ont  exposé,  en  1862,  deux 
blultia^es  ayant  les  dimensions  et  le  poids  suivants  : 

r^"  1.  Lon-uour,  6"'.t)0;  largeur,  l'".27;  épaisseur,  u  . lOa; 
poids,  10  765  kilogrammes*  2.  Longueur,  T'.aiâ  ;  lar- 
geur, i^A^;  épaisseur,  0".i26  ;  poids,  7  973  kilogrammes. 

Ces  plaques  étaient  admirables  de  main-d'œuvre,  autant 
qu'on  pouvait  en  juger  d'après  la  surface.  Sauf  les  bords 
cisaillés,  on  aurait  dit  qu'elles  sort.'iient  du  lamiuuir.  On 
avait  employé  pour  leur  labrication  le  meilleur  ier,  provenant 
d'un  mélange  de  fontes  truitées  de  Suède,  du  Derbysbire  et 
du  Shropshire*  Ce  fer  avait  été  formé  en  balle  sous  un  marteau- 
pilon  du  poids  de  4  tonnes,  mis  en  paquet  et  forgé  sous  un 
marteau  frontal,  étiré  en  barres,  puis  laminé  en  slahs  formés 
en  croix,  laminé  de  noij\»  au  pour  être  converti  en  mould,  et 
enfin  laminé  une  dernière  fois  sous  forme  de  tuies  ou  de  pla- 
ques finies.  Le  prix  de  vente  de  ces  plaques  était,  en  1862, 
de  89o  à  1 125  francs  par  tonne.  A  la  première  passe  on  obtint, 
avec  le  nouveau  laminoir,  une  plaque  de  0".30  d'épaisseur. 
On  remarquera  que  nous  nous  exprimons  avec  une  certaine 
réi>erve  sur  la  qualité,  nuu  pas  que  nous  ayous  l'intcntioa 
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parler  défiivorablement,  mais  l'expérience  nous  a  convaincu 

que  la  Ijoune  qualiti'  d'un  blirula^o  ne  peut  s'upprécit'r  qu'on 
le  soumettant  à  l'épreuve  du  boulet.  La  compagnie  Mill  Wall 
a  récemment  livré  des  plaques  laminées  qui  n'oiil  été  sur- 
paooébo  jus^'ici  par  aucune  autre  plaque. 

La  difficulté  de  ]a  fabrication,  par  les  motifs  déjà  exposés, 
8*acQro!t  proportionnellement  à  Vépaisseur  de  la  plaque.  La 
tendance  qu'ont  les  plaques  à  s'exlblier  sous  U)  clioi-  du  Ixju- 
let,  constitue  le  grave  inconvéuient  auquel  on  n'a  pa.s  encore 
paieKiédier,  en  admettant  que,  dans  l'état,  il  y  ait  un  i  «  - 
mède  poaaible.  Oea  plaques,  en  apparence  parfaites,  se  bri- 
•eot  et  s'exfolient  par  le  choc  à  un  degré  qu'admettraient 
ditteilemeiit  ceux  qui  n'ont  pas  assisté  aux  expériences.  Ce 
lait  est  dù  au  dél'aul  du  soudure  dus  surfaces  méU'illiques 
que  tonnent  les  mises,  par  suite  de  l'inlerpositiou  des 
scories,  qui,  malgré  leur  Iluidité  dans  le  four  à  réchau- 
iior,  ae  peuvent  jamais  être  éliminées  complètement,  lors 
mène  fsa  les  mises  élémentaires  superposées  seraient  par- 
feiteomt  planes,  et  polies  comme  une  ^lace.  Cette  élimi- 
nation esL  moins  possible  encore  quand  ces  surfaces  sont 
plus  ou  moins  inéa^ales.  11  est  extreiuenient  intéressant  d  e- 
iudiei'  la  manière  dont  la  scorie  est  répandue  dans  le  fer; 
ici  elle  forue  de  petites  dépressions,  et  là  elle  remplit  des 
Cttfjtéi  whJtyemeot  considérables.  Jamais  la  structure  inté- 
nii^  des  masses  de  fer  n'a  été  aussi  complètement  révélée 
que  par  le  choc  ;  il  n  y  a  guère  d'autre  manière  d  approfondir 
m  sujet. 

Pfaquei  Uiwiage  martelées,  —  On  a  forgé  de  grands 
hinili<ii  fuît  soiimis  à  répreuve  du  boulet,  ont  égalé  les 
nilMnitf  Uîll4i|gee  laminés.  La  Compagnie  des  forges  de  la 
Taeslsea  livré  d'excellentes  plaques  martelées.  Quelques  per- 
sonnes soutiennent  qu'une  plaque  martoléo  a  plus  de  chance 
d'être  homogène  qu'une  plaque  lamiaee.  Chaque  procédé  de 
fabricatien  a  ses  av^ti^ges  et  ses  inconvénients.  On  vend  les 
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blindages  aux  mêmes  prix,  qu'ils  soient  martelés  ou  laminés. 

En  1 862 ,  la  Compagnie  des  fers  et  des  aciers  de  la  Mersey 
avait  exposé  une  grande  plaque  martelée,  dont  voici  les  di- 
mensions : 


Elle  avait  été  ibrgee  directement  au  marteau  pilon  et  n'a- 
vait pas  été  planée.  Cette  pièce,  remarquable  sous  tous  les 
rapports,  aurait  pu  mesurer  de  4  à  6  mètres  de  plus  en 
longueur,  «  si  Ton  avait  pu  obtenir  un  plus  grand  emplace- 
ment »  dans  le  palais  de  l'Exposition  ;  il  est  fort  rcprrettablc 
que  les  coininissaires  aient  imposé  une  telle  restriction  pour 
un  objet  de  cette  importance. 

MM.  Petin,  Gaudet  et  G%  en  France,  ont  fabriqué  d'excel- 
lents blindages  de  O."10  environ  d'épaisseur,  quoique  leur 
aspect  extérieur  ne  fui  pas  peut  être  aussi  satisfaisant  que  celui 
des  plaques  anglaises  ;  ce  qui  démontre  qu'une  surface  rela- 
tivnnent  riig-ueuse  ne  fournit  aucun  indice  sur  la  qualité,  tan- 
dis qu'une  surface  unie  et  finie  augmente  considérablement  le 
prix,  sans  donner  aucun  avantage  en  compensation. 

Le  point  difficile  à  atteindre  dans  la  fabrication  des  cui- 
rasses, c'est  qu'elles  se  dépriment  par  le  choc  sans  se  criquer 
ni  se  gercer. 

De  larges  fissures  radiées,  sur  la  face  de  derrière,  dénotent 
Ja  fragilité  et  sullisent  pour  faire  rebuter  une  plaque. 

Dans  ces  trois  dernières  années  on  a  fait,  en  Angleterre,  des 
progrès  extraordinaires  pour  améliorer  la  qualité  des  blin- 
dages et  il  est  probable  qu'avant  peu  de  temps  on  les  lami- 
nera partout. 

Couinie  termes  de  comparaison,  voici  des  analyses  de  fers 
ayant  servi  à  fabriquer  différentes  plaques  : 


Longueur. 

Largeur. 

Epaisseur. 

Surface. . 


1 2  mètres  carrés. 
13  200  kilogrammes. 


S-.476 
1  .000 
0  .140 


Poids, 


PUQUBS  DE  BLINDAGE. 


149 


Vont  (0<t. 

I.      n.  ni.  ▼.  m. 

Carbone                0.143  0.033  0.230  0.044  0.170  0.010 

Silicium.  .  .  ,  ,       »  O.ff.O  O.Oi 4  0.171  O.flO  0.122 

Soufre  O.O08  0.121  O.iyo  0.118  O.O08  0  iOi 

Phosphore.   .  ,  .    0*030  0.173  0.020  0.228  0.089  0  100 

Manganèse.  ...       n  0.029  O.HO  0.250  0.330  0.280 

Cobalt                    1)  Traces.  Traces  Traces.  Traces.  Traces. 

NieVifl.  ......        »  »         »        a  0 


I.  Fer  employé  pour  les  blindages  de  la  frégate  française 
la  Gloire:  ce  fer  se  duroii  sensiblement  lorsqu'on  le  plonge  au 
rouge  dans  le  mercure.  —  II.  Fer  d*une  plaque  de  la  Gompa^ 

gnie  des  forges  de  la  Tamise.  —  II!.  Fer  d'une  plaque  de 
MM.  Sliortrids-p  et  Howell.  Bien  que  contenant  une  très-petite 
quantité  de  plioisphoro,  elle  «'tait  do  mauvaise  qualité  comme 
blindage;  elle  se  rapprochait  trop  de  l'acier,  par  sa  teneur 
relativement  élevée  én  carbone.  —  iV.  Fer  d'une  plaque  de 
MM.  Beale  et  G*., —  V.  Fer  d'une  plaque  de  la  Compagnie 
de  Weardale.  Cette  plaque  offrait  aussi  trop  d*anaro^e  avec 
l'acier.  — VI.  I  *  r  de  la  Coiupa^nie  de  Lowmoor.  Cette  ana- 
lyse a  été  déjà  donnée. 


M  llilO0nNWMi 

VaMaata  relaUvt 
k  raporlo-pièee. 

II. 

7.703ft 

36.766 

907 

III. 

7.0042 

43.556 

1  168 

IV. 

7.6322 

38.052 

873 

YI, 

7.8083 

38.797 

1  000 

La  pesanteur  spécifique,  la  force  de  tension  et  la  résistance 
à  Temporte-pièoe  ont  été  déterminées  par  M.  Fairbairn.  Nous 

ajoutons  les  diflérents  degrés  de  conducfil)ilité  de  quelques 
plaques  pour  l'électricité,  d'après  M.  Matthiosscn. 

«MttdlMIUé         i*lÉeoa«MUUUllé  eaalpctfUUlé 
fcO*C.  CBln«*C.  «tlN*  C.  iMiifli*0*G. 

Fer  électrotype..  .  .    100  38.3  » 


N«  Il   91.8  30.0  102,7 

N»  in   91.8  36.1  102.1 

N*  lY   72,8  34.1  » 

VI   84.6  34.7  09.2 


M.  Matihi^wen  a  éprouvé  de  la  difficulté  à  tréfiler  le  q°  IV. 
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PROCÉDÉS  DIVERS. 

Traitement  des  scories  riches  (i). — Autrefois  on  jetait  oti  l'on 
employait  à  l'empierrement  des  routes,  les  scories  des  foiirs  à 
puddler,  malgré  leur  teneur  en  fer  (2).  Il  y  a  vingt  ans  en- 
core, on  rejetait  les  scories  riches  dans  le  Staffordshire  snd  : 

M.  John  Dawes  paraît  a\oir  été  un  dos  premiers  à  en  apprécier 
la  valeur  comme  matière  première;  déjà,  à  cette  époque,  nous 
en  avions  vu  plnsipups  milliers  de  tonnes,  au  pied  des  hauts 
fourneaux  de  Bromford,  qu'il  exploitait  alors  en  société  aveo  ses 
frères.  M.  Dawes  était  alors  convaincu  que  le  moment  appro- 
chait oi!i  ces  scories  seraient  généralement  utilisées  :  sa  prédic- 
tion no  tarda  pas  à  se  réaliser.  On  entend  beaucoup  parler  de  la 
mauvaise  qualité  du  téi-scorie,  »  comme  ou  l'appelle,  et  l'opi- 
nion a  prévalu  que  le  fer-scorie  est  positivement  imprégné 
d'une  quantité  de  scorie  exorbitante.  L'objection  élevée  contre 
l'emploi  des  scories  de  puddlage  vient  de  ce  qu'elles  contien- 
nent de  Tacide  phosphorique  en  plus  grande  proportion  relati- 
vement que  la  plupart  des  minerais  traités  eu  Angleterre,  et 
que,  par  conséquent,  elles  donnent  un  fer  mou  et  cassant  à 
froid.  Mais,  quand  il  s*agit  de  fontes  démoulage,  pour  lesquel- 
les une  grande  résistance  n'étant  pas  nécessaire,  on  demande 
un  métal  très-fluîde,  la  présence  du  phosphore  est  plutôt 
avantageuse.  De  plus,  on  exploite  et  Ton  traite  dans  la  Grande 
Brota^'-ne  qn('l(|ues  variétés  de  minorais  de  fer,  qui,  par  rap- 
port à  la  quanti  le  de  1er,  sont  tout  aussi  riches,  et  quelque- 
fois même  plus  riches  en  acide  phosphorique,  que  les  scories 
de  puddlage.  C'est  pourquoi,  lorsque  les  ingénieurs  spécifient 
dans  les  cahiers  des  charges  pour  rails,  etc.,  que  le  fer  sera 

(1)  L'utllisiilîon  (les  bcories  de  Torgc,  dans  le  lit  de  tusion  de»  hauts  fourneaui,  a  d^àélé 
emminée  k  n  ? érilable  place,  lorsque  no»  «vont  Irtilé  do  U  ftibrication  de  la  Iboté.  Ap- 

pcn'lire.  I.  III,  p  W't. 

('2)  I.«  durleur  Priestiry  rapporte  que  son  beau  frère.  M.  Wilkinson,  employait  avec  avan- 
tage one  certaine  proportion  de  «  scories  d'afùnage  »  ûaus  le  traitement  da  fer  U  regardait 
la  >rorit-  l'omiiie  du  kr  dont  le  poidH  avait  augmeoté  d'on  tien  cn  elnUlMIlt  d'eaUj  quoi- 
il  11'  f  r 'a  on  fthlojiisliquc.  c  E.rperitmnis  nnd  observations     '^ïf^'-renl  kkldiofuir. 
t^kljeriences  et  observalioiis  sur  difléreotes  e&p^c^  d'alrj  i.  111,  p.  U)4;  17W. 
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tiré  des  minerais,  à  lexcluBion  da  fer-scorie,  ils  penveiii  être 
facilement  trompés,  à  moins  de  stipuler  en  mémo  temps 
qu'on  n'emploiera  pas  certaines  espèces  de  minerai.  Quant 

à  l'addition  de  s  scories  de  puddlage  aux  minerais  de  fer, 
M.  S.  H.  Blackwell  est  d'avis  qu'il  faut  préalabieineiit  gril- 
ler ros  scories  ou,  en  d'autres  termes,  les  convertir  en 
«  buU  dog,  »  attendu  qn'on  réalise  ainsi  une  économie  de  30 
pour  100  de  coke.  Pendant  le  grillage,  le  protoxyde  de  fer  se 
oouTertitplus  on  moins  complètement  en  sesqnioxydc,  et  la  sco- 
rie, devenue  relative  m  cnl  l»uvre  et  spongieuse,  est  d'autant 
plus  attaquable  par  l'dxyde  do  (  irboiie  du  haut  fourneau.  La 
réduction  de  l'oxyde  de  fer  à  r<>tat  métallique,  a  lieu  aussi  par- 
tiellement à  nne  température  inférieure  à  celle  à  laquelle  le 
silicate  de  protoxyde  pourrait  se  reconstituer;  car  sans  doute, 
la  silice  de  la  scorie  grillée  n'est  pas  combinée.  D'ailleurs,  il 
résulte  du  srrillage  iiin  seorieplus  rieho  on  acide  pbosphorique. 

On  a  proposé  divers  expédients  pour  incorporer  la  scorie, 
avant  de  la  fondre,  avec  des  substances  susceptibles  de  s'unir 
au  phosphore  et  au  soufre  et  d*empécher  ces  éléments  de 
passer,  en  tout  ou  en  partie,  dans  la  fonte. 

Lani,'-  proposait  de  mêler  la  scorie  des  fours  à  puddler  et  à 
récliiiull'er,  rrthiile  à  la  grosseur  de  grains  de  mil!*'!,  avee  des 
matières  charbonneuses  et  du  lait  de  chaux  pâteux.  On  laisse 
le  mélange  sécher  en  tas,  et  il  devient  dur  et  solide  (1).  On 
le  concasse  ensuite  et  on  le  charge.  Les  analyses  suivantes  des 
fontes  obtenues  à  Missling,  avec  des  scories  ainsi  préparées, 
sont  citées  à  l'appui  de  i'el'licacitf  du  procédé  : 


Z.             ZI.           ziz.  zv. 

Fer   91.03  9ii.32  yu.88  1)4. ÎJO 

Carbone   U.W          3.50          Î.40  2.a0 

Sili  iiim.   ....  0.40          0.62          O.SO  2.46 

Soufre   Traces.  Traces.  Traces.  o  oo 

Phosphore   0.32          0.27          0.22  0.11 

MAng<uiè.se   y)              »  Traces.  Traces. 


(1}  Jahrei'UerUhl.  Wagoer^  1861,  p.  3t. 
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I.  Spio^pleisen.  II.  Fonte  blanche  cristalline.  lil.^Fonteblan* 
che.  IV.  Fonte  qrise. 

Dès  1822,  Musbet  avait  pris  un  brevet  pour  un  procédé 
analogie  (f).  Les  scories  ou  crasses  étaient  granulées  par 
l'immersion  dans  Toau  ou  autrement ,  puis  mélang^ées  avec 
I/o  ou  1/6  de  chaux  éteinte.  Le  mélange  humecté  d'eau  était 
chariré  d;ms  le  haut  fourin'aii, 

Lf  20  août  le  prolesseur  Fleury,  lut  à  Flnstitut 

Franklin  de  Philadelphie,  un  mémoire  (2),  où  il  afOrme  avoir 
réussi  à  fabriquer  des  fontes,  du  fer  et  de  l'acier  de  bonne 
qualité  avec  des  scories  de  forge. 

La  scorie  broyco  fin  est  mélanjrée  avec  une  proportion 
convenable  de  chaux  pulvérisée  (non  éteinte^,  puis  humectée 
et  séchée  en  gâteau,  à  l'air. 

Une  fois  sec,  le  mélange,  traité  comme  de  la  fonte,  dans 
un  four  à  puddier  ordinaire,  rendait  50  pour  100  de  fer 
forgé,  un  peu  roiiverain  toutefois,  parce  qu'il  conservait  des 
traces  de  souire.  On  éliminait  les  dernières  traces  de  sou- 
fre en  étei*î:nant  la  chaux  avec  de  l'eau  contenant  une  pe- 
tite quantité  de  chlorure,  ('e  procédé,  d'après  l'inventeur, 
est  aussi  applicable  au  traitement  des  minerais. siliceux,  et 
peut  être  pratiqué  dans  les  fours  à  puddier,  dans  les  cubilots 
ou  dans  les  hauts  fourneaux.  «  Les  frais  de  préparation  de  la 
«  scorie,  de  la  chaux,  du  sel,  etc.,  ne  dépassent  pas  six  francs 
«par  tonne,  el,  si  le  travail  est  hien  fait,  on  obtient  invaria- 
«  blement  du  fer  de  bonne  qualité.  »  Ce  perfectionnement 
a  été  breveté  aux  États -Lnis  et  en  Europe.  L'avantage  est 
attribué  à  la  décomposition  du  silicate  de  fer  par  la  chaux 
pendant  l'hydratation ,  c(»  qui  donne  naissance  à  du  silicate 
de  chaux.  Or,  on  a  vu  que;  dans  le  cas  dos  minerais  siliceux, 
la  présence  de  la  chaux  empêche  notablement  la  réduction  du 
silicium,  lorsque  la  chaux  est  intimement  mélangée  avec  le 

(1)  A.  D.  1822. 80  so6(,  ll«  4697.  Abrégés,  p.  26. 

(3)  iMimal  40  Fhttitut  Franm»,  3*  série,  l.  XLVI,  Mplembre  1865,  p.  M, 
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minerai  ;  mais  la  difficulté  consiste  à  opérer  ce  méknge  éco<* 
nomiqnement.  On  ne  comprend  pas  très-bien  que  la  chaux 

élimine  In  phosphore  de  la  scorie,  car  le  phosphore  du  phos- 
phate de  chaux  est  réduit  par  l'action  combiuée  du  carbone  et 
du  fer.  Au  surplus,  quand  même  le  procédé  Fleury  réussirait, 
il  ne  saniait  être  breveté  en  Angleterre. 

Réparaiion  des  cylmdre$  de  laminoirs.  —  Une  description  du 
procédé  à  l'aide  duquel  on  répare  les  cylindres  de  laminoirs 
a  été  publiée  dans  les  Annales  des  Mines  par  M.  Meii£r\%  ingé- 
nieur des  Mines,  qui  l'a  \u  pratiquer  aux  forges  de  Tamaris, 
près  d'Alais  (I).  Ce  procédé  consiste  à  réchauffer  fortement 
Textrémité  cassée,  au  moyen  d'un  feu  de  coke,  puis  à  répan- 
dre dans  un  moule  assez  grand  et'  préalablement  posé  par- 
dessus, de  la  fonte  bien  chaude  ^  laquelle  on  donne  issue,  à 
1  extérieur  du  moule,  ji]s<jii'ù  ce  que  la  surfaoe  à  souder  com- 
mence à  se  liquéfier.  Alors,  on  ferme  le  ti*ou  de  dégorgement 
avec  un  tampon  d'aigile,  et  la  fonte  remplit  le  moule. 

M.  Meugy  a  assisté  à  la  réparation  d*un  cylindre  dont  un 
tourillon  et  une  cannelure  s'étaient  cassés  pendant  le  laminage . 
Lp  cylindre  est  enterré  verticalcnH  iit;  l'extrémité  cassée  est 
enveloppée  d  un  feu  de  coke,  brûlant  dans  une  grille  carrée, 
qui  renferme  environ  100  kilogrammes  de  coke.  Ce  premier 
réchauffage  dure  une  heure  et  demie.  A  un  moment  donné,  on 
retire  la  grille,  on  rejette  vivement  le  combustible  sur  le  sol 
de  l'usine  et  on  l'éteint  avec  de  l'eau.  On  découvre  ainsi  le 
haut  du  cylindre  chauffé  au  rouire  et  on  s'empresse  de  l'en- 
tourer d'un  châssis,  dans  lequel  on  tasse  rapidement  du  sable 
dé  moulage.  Après  avoir  nivelé  le  sable  avec  un  racloir  et  ap- 
proprié, àl'aide  d'un  soufflet,  la  surface  de  l'extrémité  à  souder, 
on  place  par-^eesus  un  moule  tout  préparé  d'avance,  qui  pré- 
sente un  vide  intérieur  ayant  la  forme  d'un  cône  tronqué,  dont 
les  bases  sont  de  diamètres  un  peu  plus  grands  que  ceux  du 

•  ■ 

Sir  W  DfoiMé  wHA  «■  FranM  poar  1«  «ondage  de  ]a  fonte,  par  M.  Mtvgy,  Am.  det 

Mm,  P^Hè%ma,  p.  m;  tseo. 
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cordon  à  ajouter.  Ce  moule  porte  un  trou  de  coulée  ou  de  dé- 
gorgement qui  correspond  à  une  rainure  extérieure  aboutis*- 
sant  à  des  rigoles  destinées  à  recevoir  Texcédant  de  fonte.  Au 

moyen  d'une  grue,  on  amène  une  grande  chaudière  qui  ren*- 
ferme  environ  500  à  600  kilogrammes  de  fonte,  et  l'on  verse 
d'un  peu  haut.  Des  étincolley  jaillissent  en  gerbe  autour  du 
moule,  et  la  fonte,  s'écoulant,  remplit  les  rigoles  extérieures, 
oh  elle  se  solidifie  sous  forme  de  gueuses.  Le  chef  ouvrier, 
qui  dirige  l'opération  et  qui  sonde  à  chaque  instant  avec  une 
tige  de  fer,  la  surface  de  la  pièce  à  sonder,  reconnaît  quand  la 
surface  du  cylindre  commence  h  se  fondre;  loiscjue  la  vieille 
fonte  est  entrée  en  fusion  sur  U'".03  environ  d'épaisseur,  ce 
qui  arrive  après  quatre  ou  cinq  minutes  que  Ton  a  versé  300  à 
400  kilogrammes  de  fonte,  «il  juge  le  moment  opportun  d'ar- 
rêter Fécoulement  du  métal  an  dehors.  A  cet  effet,  il  tamponne 
le  trou  de  désrorgemcnt,  tandis  qu'on  continue  de  verser  lu 
fonte  jusqu'à  ce  que  le  moule  soit  rem[)li.  Cela  fait,  on  enlève, 
avec  la  grue,  un  deuxième  moule  qui  porte  un  vide  intérieur 
cylindrique  représentant  le  tourillon  du  cylindre  et  on  le  place 
sur  l'antre  moule,  de  manière  que  les  châssis  de  l'un  et  de 
l'autre  s'adaptent  parfaitement.  Après  avoir  Inté  les  joints 
avec  un  peu  d'arsfile,  on  verse  de  nonvenu  la  loote  dans  ce 
monlp.  Enfin,  on  couronne  le  tonl  par  un  dernier  moule,  éara- 
ment  cylindrique,  et  la  fonte  dont  on  le  remplit  forme  une 
masselotte  qui  sera  finalement  supprimée.  Cette  masselotte, 
par  son  poids,  consolide  la  soudure,  en  liant  plus  intimement 
la  fonte  neuve  avec  la  vieille  fonte.  11  ne  reste  plus  ensuite  qu'à 
laisser  refroidir  et  à  livrt  i  au  tour  le  cylindre  ressoudé,  pour 
qn'on  y  creuse  les  cannelures,  etc. 

L'opération  qu'il  faut,  du  reste,  conduire  rapidement,  ne 
doit  pas  durer  plus  d'an  quart  d'heure,  sans  compter  le  temps 
pendant  lequel  le  feu  de  coke  brûle.  D'après  M.  Meugy,  un 
cylindre  lamineur  qui  p»Ve  IJOO  kiloirrammes  revient  tout 
Uni  à  610  francs;  mis  au  rebut,  il  ne  vaut  plus,  comme  vieille 
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fonte,  que  132  francs.  Les  frais  de  resson^age  par  ce  procédé 
8*élèTeatà  115  fr.  80  c.,  de  sorte  qne  son  emploi  donne  nne 
économie  de  368  francs. 

En  Angleterre,  quelques  établissements  ropamit  les  cylin- 
dres brisés;  mais  cette  pratique  n'est  pas  geiicrale.  Le  procédé 
tisité  ressemble  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  quoique 
(iltM  simple.  On  place  le  cylindre  verticalement  et  Ton  en^^ 
tottre  l'extrémité  brisée,  à*la  partie  supérieure,  d'un  moule  en 
sëble  Ctiiltenn  dans  un  châssis  de  fer  ;  puis  on  verse  de  la  fonte. 
Celle-ci  s'écoule  par  un  trou  pratiqué  sur  le  coté,  pri'sdu  tond 
du  moule)  jusqu'à  ce  que  l'extrémité  cassée  commence  à  rntrer 
en  feision;  alors,  on  bouche  l'orifice  latéral,  on  remplit  le 
nftdttle  de  métel,  et  on  laisse  refroidir  le  tout.  II  ne  se  fait 
jjàà  dé  masselotte.  Aux  forges  de  Mil]  Wall,  nons  avons  assisté 
ft  une  opération  ainsi  conrluite;  le  tourillon  avait  0".28  et  le 
cylindre  0".56 de diainMrc  (scptcinhrr  1863).  On  nousaassuré 
^ne  ce  procédé  est  satisfaisant  sous  tous  les  rapports. 

Pirécédé  usité  en  cliine  pour  le  soudage  des  ustensiles  en 
fMtê,  —  Lès  Chinois  font  un  grand  usage  pour  la  cuisine,  pour 
là  ettiisoti  du  riz,  etc.,  par  exemple,  de  vases  circulaires  efl 
forme  de  bols  ou  de  marmifos,  en  fonte  mince.  La  description 
et  les  dessins  de  cos  mai  iiiîffsontétédopuis  lonjjrtenips  donnés 
par  le  comte  Runiford,  qui  signalait  le  procédé  ingénieux  suivi 
iiar  iës  ouvriers  nomades  pour  les  réparer  (1).  A  notre  de- 
dlttildé»  le  docteur  Lockhart,  médecin  missionnaire  eu  Chine, 
^  diHge  avec  tant  de  zèle  un  des  hôpitaux  de  Pékin,  a  en- 
voyé au  Musée  f,a^olo«fique  de  Londres  un  spécimen  de  mar- 
mite réparée  et  un  appareil  à  souder,  Los  niannitcs  sont  d'une 
fabrication  difficile  à  cause  de  leurs  minces  parois,  et  cepen- 
dant oe  sont  des  Chinois  qui  les  fabriquent.  La  description 
iiilflilllte  èst  empriintee  au  docteur  Lockhart  : 

4c  6eA  maHnitefl  servent  surtout  à  faire  cuire  le  riz  et  d'au- 

fi)  Btsais  iK>iiHquet,  éoomaU^  H  pkitosophiqueSt  t»  BeqjâittiN  caml«  de  HunfoFd, 
lSM^I.Ui«r-SW. 
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très  légumes  ;  leur  ^riucipal  mérite  aux  yeux  des  Chinois,  con- 
fiiste  dans  leur  faible  épaisseur  qui  permet  de  consommer 
très-peu  de  bois  pour  faire  bouillir  Teau.  11  y  a  quelques 
années,  on  fabriqua  à  Birmingham  une  grande  quantité  de 

• 

marmites  de  mt>me  forme  ;  mais  les  Chinois  refusèrent  de  les 
acheter,  parce  qu'elles  étaient  trop  i'paisses.  Des  marmites 
aussi  minces  sont  trt  s-sujettcs  à  se  briser  ou  à  se  fêler;  on 
en  confie  la  réparatioii  à  des  ouvriers  qui  portent  leurs  attirails 
dans  des  paniers,  sur  Tépaule.  On  trouve  fréquemment  ces 
ouvriers  dans  les  rues  en  train  de  réparer  des  marmites 
non-seulement  fêlées,  mais  auxquelles  il  manque  des  mor- 
ceaux. Le  chaudronnier  commence  par  erratttT  le  hurd  de 
la  cassure  avec  un  ciseau,  puis  il  le  frotte  avec  un  mor- 
ceau de  brique;  après  quoi,  il  retourne  le  vase  sur  un  trépied 
peu  élevé,  de  manière  à  pouvoir  promener  facilement  les 
mains  à  Fintérieur  et  à  l'extérieur.  A  côté  de  lui,  se  trouvent 
sa  boite  d'outils  et  divers  autres  objets  de  son  métier.  Il  prend 
un  petit  creuset  do  la  grosseur  d'un  d(''  à  coudre,  dans  lequel 
il  met  un  petit  tragmcnt  de  fonte  ;  le  creuset  est  placé  à  son 
tour  dans  un  petit  fourneau  à  peu  près  aussi  grand  que  la 
moitié  d*un  verre  à  boire  ordinaire  (celui  qui  est  au  Musée  est 
un  peu  plus  grand);  Tonvrier  remplit  ce  fourneau  de  charbon 
de  bois,  et,  au  moyen  d'un  soultlot,  il  produit  une  chaleur  in- 
tense qui  fait  fondre  la  fonte  après  quelques  instants.  Alors,  il 
Mt  couler  le  métal  sur  un  morceau  de  feutre  couvert  de  cen- 
dre ou  de  poussier  de  charbon  de  bois  qu'il  introduit  de  la 
main  gauche  dans  Tintérieur  du  vase  renversé ,  en  le  pres- 
sant contre  la  partie  qu'il  B*agit  de  souder.  Au  même  mo- 
ment, il  frappe  ,i\vc  un  ])etit  rouleau  de  feutre  couvert  éga- 
lement dr  cendre,  le  métal  fondu  qui  suinte  par  le  trou  ou  par 
la  fêlure.  11  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  que  le  joint  de  la 
marmite  soit  bouché.  Ensuite,  il  enlève  à  la  main  les  parties 
raboteuses  ou  en  saillie  et  frotte  la  surface  soudée  avec  un  mor-  ' 
ceau  de  tuile  ou  de  brique  cassée,  de  façon  à  l'unir  autant  que 
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possible.  Si  le  raccommodage  est  suffisant,  ce  qu'il  essaye  en 
mettant  de  l'eau  dans  le  vase,  il  retourne  auprès  du  client  qui 
lui  paye  de  0  fr.  30  à  0  fr.  40  par  vase.  » 

M.  Balestier,  consul  des  Etats-Unis  ù  Singapore,  a  égale- 
ment décrit  ce  procédé  eu  18o0(i).  Van  Braam,  deuxième 
attaché  de  l'ambassade  hollandaise  à  Pékin,  qui  s'établit  plus 
tard  aux  Etats-Unis,  l'avait  décrit  en  1794-95.  D'après  Van 
Braam,  le  globule  de  fonte  liquide  est  versé  sur  un  morceau 
de  papier  iftotti7/e;  auquel  cas,  les  Chinois  utilisaient  déjà  l'état 
sphéroïdal  de  l'eau.  La  description  de  M.  Balestier  est  con- 
luriue  à  celle  du  docteur  Lockhart.  11  n'y  a  pas  soudure,  mais 
juxtaposition  des  bords  de  la  cassure,  à  l'aide  de  petits  frag- 
ments de  fonte  faisant  fonction  de  rivets,  sans  pour  cela  re- 
courir  au  marteau* 

Le  soufflet  est  extrêmement  ingénieux  et  puissant  ;  il  est 
tout  en  bois,  saufla^^irniturocHles  charnières  des  suupapesqui 
sont  en  fil  de  ter.  11  est  représenté  dans  la  figure  78,  exécutée 
d'après  l'appareil  qui  se  trouve  au  Musée  de  Jermyn-street,  à 
Londres.  11  consiste  principalement  en  une  caisse  rectangulaire, 
renfermant  un  piston  qui  se  meut  horizontalement.  La  gravure 
rend  du  reste  parfaitement  intellijj^ible  le  mode  de  travail  :  — 
Fig.  78.  i .  (k)upe  verticale  longitudinale.  —  2.  (^oupe  transver- 
sale par  le  centre,  montrant  une  des  soupapes  ouvrant  à  l'in- 
térieur, et  la  tuyère.  U  existe  une  soupape  semblable  à  l'extré- 
mité opposée.  —  3.  Elévation  de  l'extrémité ,  par  laquelle 
ressort  le  manche  du  piston.  — 4.  Plan  du  couvercle  qui  peut 
glisser  au  dehors  afin  de  fiiire  les  réparations  nécessaires  à 
l'intérieur.  — 5.  Coupe  horizontale  en  long,  montrant  la  sou- 
pape de  la  tuyère.  Cette  soupape,  par  la  prt  .ssion  de  l'air  qui 
la  fait  mouvoir  alternativement  d'un  côté  à  l'autre,  intercepte 
la  communication  de  la  tuyère  avec  le  vide  qui  se  trouve  de 

H)  Report  ofthê  eonmisMhntrs  of  Palmtt  fhr  th»  ytar  1860.  RtpporI  dat  conmiiMlret 

du  bureau  des  BrevcU  pour  I  diinée  1850,  partie  I,  Washington,  1851,  p.  400.  Ob  y  •  JCiBt 
iiM  curicaite  «K^aiu»  représeutaol  ua  cbaudronoier  an  travail. 
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côté  de  ia  tuyère  représentée  partiellement  en  coupe.  — 
6.  Piston  garni  de  plumes;  cette  garniture  fonctionne  très- 
bien;  on  l'emploie  également  aux  Indes,  à  Bornéo  et  ail- 
leurs (1).  —  7.  Sonpnpi*  d»'  la  tuy»Te.  —  8.  Kk'*vatioii  latérale 
vue  en  coii[)('  parlit  ik*.  —  î).  (loupe  transvt'iïjale  du  rebord  du 
piston,  iiiouLrant  la  manière  dont  les  plumes  sont  attachées 
avec  de  ia  corde* 

Uappareil,  comme  on  le  voit,  est  à  double  effet.  Il  donne  un 
vent  assez  régulier  et  fonctionne  facilement. 

Le  fourneau  est  un  petit  vase  de  tolc,  cylindrique,  peu  pro- 
fond, de  C.lo  de  dian)('tre  au  sommet  et  de  O".  15  de  hauteur, 
revêtu  à  l'intérieur  d'argile  rétractaire,  et  muni  de  quelques 
petits  barreaux  qui  forment  grille  ;  au-dessous  de  cette  grille 
on  injecte  le  vent  exactement  comme  dans  le  fourneau  de  la- 
boratoire qui  porte  le  nom  de  Faraday. 

Dans  la  relation  américaine  indiquée  plus  haut,  ou  remar- 
que la  conclusion  suivante  :  «  (In  pourrait  difficilement  citer 
«  un  trait  plus  caractéristique  de  1  ingénuité  mécanique  des 
«  peuples  de  l'Orient  :  ce  procédé  n'a  pu  naitre  que  dans  un 
«  pays  dressé,  depuis  plusieurs  siècles,  au  traitement  des  mé- 
«  taux.  L'idée  d'un  ouvrier  faisant  fondre  du  fer  avec  une 
(«  poignée  de  charbon  de  bois  et  maniant  le  métal  Iluide 
<(  comme  de  la  cire  ou  du  suii  londu,  serait  considérée  par 
u  nos  fondeurs  cunnne  une  lictiou  plutôt  qu'une  réalité.  INous 
•  a  mettons  au  rebut  des  milliers  de  vases,  grands  et  petits, 
«  cbaudières  à  sucre ,  chaudières  de^  savonnerie  et  de  bras- 
«  série,  chaudrons  de  cuisine,  etc.,  que  nous  pourrions  rao- 
«  commoder  par  celte  méthode  si  simple,  avec  une  dépense 
«  insiguihante.  »  Il  y  a  lieu  de  douter  toutefois  qu'on  puisse 
réparer  des  vases  de  fonte  épais,  avec  aussi  peu  de  frais  et  au- 
tant de  succès  que  parait  le  supposer  l'écrivain  américain* 


(1)  maUurgitt  U  11,  p.  400. 


160 


FABIUCATION  Dli  F£K. 
PLANS  d'usines  A  FER. 


L'insLalhitioii  d'une  usine  h  fer  dépend  en  grande  partie  de 
la  localité  où  elle  est  située.  Dans  lu  plupart  des  forges,  on  a 
fait  des  additions  successives ,  et  le  plan  est  rarement  tel  qu'on 
l'aurait  conçu,  si  on  avait  dû  construire  rensemble* 

Usine  ^Ehbw-Vak. 

Nous  donnons  comme  exemple  (pi*  Ii  fig*  79)  le  plan  des 
forges  et  des  laminoirs  d'Ebbw-Vale  (1).  La  rivière  Ebbw  coule 

dans  une  vallée,  à  droite  de  laquelle  se  trouve  celle  de  Cwm 
Celyn  qui,  en  f^ailois,  signitie  la  Vallée  sainte;  et,  plus  loin, 
celle  oii  sont  situées  les  forges  de  Blaenavon.  Presque  toutes 
les  forges  du  pays  de  Galles  sud  sont  accessibles  par  des  che- 
mins de  fer  qui  bifurquent  à  partir  du  village  de  Grumlin. 

Description  du  grand  laminoir  de  Dowlais. 

Nous  sommes  redevables  de  cette  description  au  directeur, 

M.  William  Menelaus. 

L;i  jilanc'lie  II  représente  l'ensemble  du  laminoir  et  des 
fours,  et  la  planche  III  l'élévation  du  nouveau  laminoir. 

Ce  laminoir  a  été  construit  pour  fabriquer  des  fers  à  large 
section  et  d*une  grande  longueur.  La  puissance  est  considéra-  * 
ble  et  les  machines  ont  une  résistance  en  rapport  avec  le  mode 
de  fabrication. 

Pour  asseoir  les  fondations  du  laminoir,  on  a  creusé  le  sol 
jusqu'à  la  roche  solide  ;  le  déblai  a  été  comblé  avec  de  gros 

(1  )  Les  désignilioiiB  ei  «ngltii  deir  flgare  79  le  tnd«i««it  alntl  : 

Prfsseï  for  slraighiatmg  rails  and  punching  machinti.  Presses  à  draper  le«  rails  et 
nacbiars  u  (  ninr^.nner.  —  Sinilh's  shops  Ateliers  de  forprs.  —  Lathes  for  fuming  rolls. 
Tour»  pour  la  lai.rici«tion  de»  cjrliodres.  —  fuddling-forge.  Forge  à  puddler.  —  ItaU-miU. 
LMiHoiri  nll«.  ~  StoomAiff-mtfr.  Unlooiri  {Mqtwto.  —  NûtmyMs  ttmm'hammÊr. 
Marteau- pilon  Nasmilh.  —  IMps^AaiMmr.  UvtMM  à  néHkfOMl,  —  SImn*  GfialllM.  — 
Boikri.  ChauUiieres. 
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moellons,  et  les  joints  des  assises,  avec  da  béton.  Sur  oette 
fondation  et  au-dessus  du  bâti»  on  a  posé  sans  l'assujetLii ,  un 
plancher  en  chvnv  dv  UM  .i  (rôpaisspiip. 

Le  bâti  consiste  en  deux  poutres  en  fonte,  en  bas  et  en 
haut,  relu  es  ensemble  par  des  châssis  en  fonte  ou  croix  de 
saint  André,  fixées  en  queue  d'aronde  dans  des  joues  venues 
de  fonte  sur  les  traverses  et  calées  par  des  coins  de  chêne  sec 
et  des  fiches  de  fer.  Aucune  pièce  n'est  ajustée  et  les  fontes 
sont  assemblées  telles  qu'elles  sortent  de  la  fonderie.  On  a 
adopté  ce  mode  d'assemblage  partout  où  cela  était  possible. 

Il  y  a  quatre  cours  de  poutres,  reliés  aux  extrémités  par 
des  croix  transversales,  calées  comme  les  précédentes;  ils  sup- 
portent les  machines  à  vapeur  et  les  autres  mécanismes. 

Les  cylindres,  df  l'M  i  de  diamètre  ot  de  3'".0'i  tir  course, 
août  bouloimés  sur  des  semelles  en  fonte  solidement  assujet- 
ties entre  elles  par  des  queues  d'aronde  et  avec  le  sommet  du 
bâti.  Quatorze  colonnes  boulonnées,  avec  pattes  en  queue 
d*aronde,  fixées  surJes  traverses  supérieures,  soutiennent  le 
bâti  qui  porte  les  balanciers  des  machines  à  vapeur;  ces  ba- 
lanciers sont  en  fonte  et  de  très-forte  section.  Los  chapiteaux 
tieuneiit  au  bâti  supérieur  par  des  boulons,  et  les  socles,  d'une 
seule  pièce  avec  le  fût,  au  bâti  inférieur,  par  des  clefs. 

Les  bielles  sont  en  chêne ,  armées  de  bandes  en  fer  forgé 
avec  têtes  en  fonte  qui  empêchent  l'usure,  tout  en  donnant 
une  base  solide  aux  tourillons. 

Les  manivelles  en  foute  sont  assujetties  sur  les  arbres  par 
des  clavettes  en  fer  forgé. 

Les  tiroirs  des  cylindres  sont  pourvus  de  soupapes  de  dé- 
tente placées  en  dehors  des  boites  à  tiroir  et  actionnées  direc- 
tement par  les  cames  de  Tarbre  des  manivelles. 

Ces  machines  sont  sans  condensation,  la  pression  de  la  va- 
peur étant  de  3", 515  par  centimètre  carré. 

Les  chaudières,  au  nombre  de  6,  appartiennent  au  type  du 
ComonaiUes;  ie  corps  a  13". 70  de  longueur  et  2".  15  de  dia- 
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mètre,  et  les  bouilleurs,  l''.22  de  diamètre.  Elles  sont  placées 
à  une  distance  considérable  des  machines  et  à  un  niveau  plus 
élevé.  La  production  de  vapeur  se  fait  par  les  gaz  des  hauts 

fourneaux,  silups  ù  environ  I.IO  inMres  des  chaudières. 

L'arbre  de  manivollr  en  tonte  ent  creux;  la  roue  d'engrenage 
principale  a  7 ".02  do  diamètre,  avec  120  dents,  de  0".20  de 
hauteur  et  de  O**. 61  de  largeur  sur  la  face  ;  la  jante,  formée  de 
10  segments,  est  reliée  aux  bras  simplement  par  des  coins. 

L'arbre  du  volant,  (''g^alement  en  fonto,  est  creux.  Le  pignon, 
de  Î^.S'^  de  diamètre,  est  sur  le  milieu  de  l'arbre;  deux  vo- 
lants, un  à  chaque  extrémité  de  l'arbre,  établis  de  la  même 
manière  que  la  roue  d'engrenage,  à  l'exception  des  jantes 
qui  sont  d'une  seule  pièce,  ont  ô'.OO  de  diamètre  ;  les  jantes 
ont  77  centimètres  carrés. 

A  l'une  des  extrémités  de  l'arbre  du  volant,  se  trouve  l'é- 
quipage de  laniiiioir  A.  Ce  laminoir,  de  construction  ordinaire, 
sert  à  la  labrication  do  grosses  cornières,  des  slabs  (couvertes) 
ou  des  rails.  Pour  les  rails,  la  vitesse  des  cylindres  est  de 
100  tours  par  minute  ;  ils  peuvent  débiter  jusqu'à  80  tonnes 
de  rails  en  12  heures. 

Pour  souder  les  paquets  de  rails,  on  emploie  l'équipage 
triple  r, ,  ù  trois  cylindres  superposés.  Des  tables  lèvent  et 
abaissent  les  paquets.  L'ouvrier  a  simplement  à  les  retourner 
et  à  les  présenter  dans  les  cannelures.  Les  scies  et  les  autres 
accessoires  de  ce  train  n'offrent  rien  de  particulier;  ils  sont 
mus  par  les  machines  à  vapeur. 

E,  est  un  laminoir  à  aplatir  les  bouts  coupés  des  rails  qu'il 
réduit  à  une  forme  rectangulaire  propre  à  la  coui'ection  de 
nouveaujt.  paquets.  Les  cylindres  soudeurs  sont  mus  par  des 
engrenages  calés  sur  l'arbre  du  volant,  il  y  a  aussi,  sur  le  même 
arbre,  deux  gros  marteaux  cingleurs  DD.  A  Tautre  extrémité 
de  Karbre  de  volant,  il  existe  un  laminoir  B  pour  fers  mar- 
cliaiids  de  grandes  dimensions  et  de  formes  spéciales.  Les 
cylindres  sont  disposés  comme  l'indique  la  figure  Fj  on  com- 
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menée  par  passer  le  paquet  par  les  cylindres  du  bas,  \rais  on 
le  soulève  à  la  manière  ordinaire,  pour  le  passer  par  les  can- 
nelures supérieures.  Lorsqu'on  fabrique  des  b;irres  qui,  en 
raison  de  leur  peu  d'épaisseur,  doivent  être  promptement 
linies,  les  cylindres  font  100  tours  par  minute,  ce  qui  permet 
de  laminer  du  fer  en  double  T,  de  0".25  à  O'.SO  de  largeur, 
jusqu'à  15  mètres  de  longueur.  Avec  cette  disposition,  on  tra^ 
vaille  de  Tavant  à  Tarrière  et  inversement,  avec  une  vitesse 
de  toi)  tours  par  minute,  la  barre  ne  pai'courant  qu'une  petite 
distance  d  une  cannilure  à  l'autre. 

Des  machines  d'une  force  moyenne  ne  suffiraient  pas  pour 
étirer  ainsi  des  fers  à  grande  section  et  d'un  grand  poids,  sans 
ralentir  leur  vitesse. 

Dans  les  scies,  le  banc  est  mû  par  la  vapeur. 

Le  laminoir  sert  encore  ù  la  fabrication  de  gros  l'ers  à  T. 
En  C  se  trouve  un  équipu^ju  de  cylindres  soudeurs  pour  la  con- 
fection des  paquets,  comme  de  l'autre  cùté.  Postérieurement  à 
l'exécution  de  ces  dessins,  cet  équipage  a  été  remplacé  par  un 
appareil,  derînventîon  de  M.  Charles  Whîle  des  forges  deTaff- 
Vale,  qui  consiste  en  une  paire  de  cylindres  courts  et  hori- 
zontaux, avec  une  seule  cannelure,  pour  Iraitcr  un  paquet  de 
50  à  00  centimètres  carrés  ;  devant  cette  paire  de  cylindres 
s'en  trouve  une  autre  verticale  ;  puis,  devant  cette  dernière, 
une  troisième  paire  à  cylindres  horizontaux  ;  les  diamètres  et 
les  cannelures  de  ces  trois  jeux  de  laminoirs  sont  calculés  de 
manière  à  réduire  le  paquet  de  CO  centimètres  carrés  à  40  en 
raoyeunc,  dimension  convenable  pour  les  ébaucheurs  à  rails. 

Avec  cet  appareil,  le  paquet  est  conduit  directement  du 
chariot  sous  les  cylindres  et  retiré  sans  main-d'œuvre,  à  l'état 
de  paquet  sondé.  Il  convient  parfaitement,  quand  la  fabrication 
est  assez  importante  pour  exiger  un* travail  continu,  comme 
dans  la  fabrication  des  rails. 

Les  presses  à  dresser  les  rails,  les  cisailles  et  les  poinçons 
pour  les  fers  spéciaux,  sont  actionnés  par  les  maciiincs  à  vapeur. 


LIVRE  V. 
DE  L'AClEa. 

Les  traites  et  les  mémoires  sur  l'acier  saffîraient  pour  for- 
mer à  eux  seuls  une  bibliothèque,  ce  qni  n'emp<^che  pas  la 
théorie  de  sa  fabrication  d'être  encore  très-imparfaite,  quel- 
que avancé  que  soit  l'art  lui-même.  Les  variétés  d'acier  ré- 
pandues dans  le  commerce  sont  très-nombreuses  ;  mais  Tori- 
ginedes  différences  qu'elles  présentent  est,  dans  la  plupart  des 
cas,  inconnue,  et  leur  recherche  est  hérissée  de  grandes  dif- 
ficultt^s.  On  a  vu  combien  l(v>  (jpiniujis  des  clninistes  sont  en 
désaccord  sur  un  point  aussi  simple  eu  apparence  que  la  pré- 
sence de  l'azote  dans  l'acier.  On  peut  regarder  toutefois 
comme  un  fait  avéré  que  de  très-faibles  proportions  de  cet  élé- 
ment et  de  certains  autres ,  tels  que  le  silicium,  le  soufre  et  le 
phosphore,  modifient  très -sensiblement  les  propriétés  de 
l'acier.  Le  dosage  exact  de  ces  éléments,  combinés  ou  asso- 
ciés avec  une  quantité  de  fer  relativement  énorme,  constitue 
un  des  problèmes  les  plus  ardus  de  l'analyse  chimique.  On 
peut  en  effet  douter  que  nos  méthodes  actuelles  sufilsent  pour 
le  résoudre. 

Les  principes  sur  lesquels  sont  basés  les  procLM.l(''s  de  fabri- 
cation 4e  l'acier  consistent  dans  l'addition  du  carbone  au  fer 
malléable,  la  décarburation  partielle  de  la  fonte,  et  l'addition 
du  fer  malléable  à  la  fonte.  Nous  nous  proposons  de  décrire 
ces  divers  modes  de  fabrication. 
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L  FABRICATION  DE  L'ACTER  PAR  T/ADDITION  DU  CARBONE 

AU  FËii  MALLEABLE. 

RÉDUCTION  DU  MWERAl  DE  FER  EN  UNE  SEULE  OPÉRATION. 

Procédé  catalan. —  Dans  la  description  de  ce  procédé  (t.  II), 
on  a  si.^nalt''  lu  condition  qui  détonninr'  la  lornialion  de 
l'acier  ou  du  fer  aciéreux,  c'est-à-dire,  une  augmentation  re- 
lative dans  la  proportion  du  charbon  do  bois,  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même,  une  diminution  relative  dans  la  proportion 
de  minerai.  Dans  ce  procédé,  il  faut  commencer  par  réduire  le 
minorai  et  ensuite  décarburer  dans  le  foyer,  en  le  mettant  en 
contact  avec  du  cliarbon  de  bois  incandescent,  le  fer  inélallique 
qui  provient  de  la  réduction.  Mais  on  ne  peut  ainsi  obtenir  une 
carburation  uniforme,  et  les  loupes  consistent  nécessairement 
en  un  mélange  irrégulier  de  fer  et  d*acier. 

Emploi  de»  creusets.  —  En  {79i ,  un  brevet  fut  accordé  à  Sa- 
muel Lucas  pour  la  tulji  icaliou  de  l'acier  fondu,  en  traitant  des 
minerais  riclies,  tels  que  les  hématites  rouges  du  Cuniberland 
et  du  Lancashire,  en  mélange  avec  des  matières  charbonneuses, 
charbon  de  bois,  corne,  poudre  d  os  et  autres  agents  de  cé- 
mentation. La  description  porte  que  l'opération  doit  s'effec- 
tuer dans  des  creusets  hermétiquement  fermés,  que  le  minera! 
doit  être  en  petits  frag^ments,  mélangé  ou  stratifié  avec  les 
céments  (\).  L'expression  «  autres  agents  de  cémentation  » 
est  d'une  acception  assez  vaste. 

David  Mushet  obtint  en  1800  un  brevet  oîi  il  revendiquait, 
entre  autres  choses,  la  priorité  dans  la  fabrication  de  Tacier 
fondu,  pour  le  traitement  au  creuset  de  minerai  de  fer  mélangé 
avec  une  proportion  convenable  de  matière  cliarbonneuse. 
Nous  aurons  roccasiou  de  revenir  sur  ce  brevet  (2). 

(1)  A.  D.  1791, 18  avril,  n«  1M9.  AbrtdgmêHU  9f  specifiCttHoM^  ei«.  Abrégé  d«  descrip- 
tion? dp  bri  - .  (  ,  I  ir  ,  p.  14. 

(2)  Â.  D.  1H00, 15  oovcmbre,  a*  2447. 
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En  183G,  Isnac  Huwkins  so  fit  breviMcr  pour  In  inrmn  pro- 
cédé (1).  «  On  concasse  le  minerai  grillé  en  fragments  du 
poids  de  l'.30  à  1^80,  et  l'on  enterre  chaque  fragment  dans 
du  poussier  de  charbon  de  bois,  puis  on  le  soumet  à  une 
haute  température,  pe  ndant  quatre-vingts,  soixante-seize  ou 
Boîxante-douze  heures,  etc.  » 

Emploi  du  four  de  cvmeiUatinn.  —  En  1R."v4,  un  brevot  fut 
accordé  à  Samuel  Lucas  pour  «  un  perfectionncmenl  apporté 
à  la  fobrication  de  l'acier,  n  qui  consistait  principalement  à 
stratifier  les  barres  de  fer  dans  un  four  de  cémentation  ordi- 
naire dont  nous  donnerons  plus  loin  la  description,  avec  des 
couches  de  minerai  de  fer  réduit  en  fra^rments  à  peu  près  de 
la  crosseur  d'une  noix,  ou  d'oxyde  de  fer,  tel  que  des  batti- 
tures,  etc.,  mélancé  avec  des  quantités  à  peu  prrs  éiT'iïes  de 
noir  animal  ou  de  charbon  do  bois  et  avec  de  Toxyde  de  man- 
ganèse, dans  la  proportion  d'environ  0''.450  par  100  kilo- 
grammes de  minerai  ;  on  emploie  une  plus  ou  moins  grande 
quaiilité  de  manganèse,  selon  le  deji^ré  do  dureté  qu'on  veut 
donner  à  l'acier.  Il  est  enjoint  de  ne  pus  laisser  les  barres  de 
fer  toucher  le  minerai,  car  celui-ci  y  adhérerait.  Dans  sa  des- 
cription ,  l'inventeur  revendique  aussi  la  réduction,  par  les 
mêmes  moyens,  du  minerai  de  fer  seul,  sans  la  présence  de 
fer  en  barres  (2). 

En  1850,  W.  Ed.  Newton  obi i ni  un  brevet  pour  n  des  per- 
fectionnements apportés  à  la  fabrication  de  l'acier  et  à  la 
carbonisation  {sic)  du  fer  et  de  ses  minerais;  »  ces  perfection- 
nements sont  d'importation  étrangère.  D'après  ce  procédé,  les 
minerais  de  fer  sont  concassés  en  six  morceaux  par  ccnthnètre 
carré,  puis  mélangés  avec  du  charbon  de  boîs  ou  toute  autre 
matière  charbonneuse,  et,  au  besoin,  avec  des  fondants  ap- 
propriés, de  manière  à  Ibrmer  des  couches  allernalives;  eu- 
fin,  on  les  porte  à  la  chaleur  blanche,  pondant  quarante- 

(I)  A.  i).         4  Juillet.  D»  7143. 

[2]  A.  D.  iSj4, 7  mùl,  d*  t7aO.  Abrège,  olc,  [>.  I7G. 
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huit  heures  dans  un  vase  à  cémenter  (  f).  Quand  le  minerai 
est  froid,  on  le  concasse  et  on  l'écrase,  puis  ou  le  fait  fondre 
dans  des  creusets  pour  obtenir  de  l'acier  fondu ,  ou  bien 
on  le  travaille  au  four,  pour  le  convertir  en  acier  à  res- 
sort ;  mais  si  Ton  trouve  que  les  minerais  sont  surchargés  de 
carbone,  il  faudra  les  putldler  et  les  marteler  à  la  manière 
ordinaire  (2). 

M.  E.  Riley  a  fait,  il  y  a  quelques  années,  aux  forges  de 
Dowlais,  des  essais  de  fabrication  directe  dans  .des  creusets, 
de  Facier  fondu  avec  le  minerai.  Il  a  obtenu  parfois  d'ex- 
cellent acier  pour  ciseaux,  etc.,  dont  nous  avons  vu  des  éohan- 

tilloHH  ;  mais  il  ne  lui  a  pas  été  possible  de  garantir  des  résul- 
tats uniformes. 

CARBURATION  DU  FER  CONSIDÉRÉE  COMME  UN  PROCÉDÉ  DISTINCT. 

iNous  ferons  observer  que,  dans  les  méthodes  qui  précèdent, 
Tacier  provient  du  minerai,  à  l'aide  d'une  seule  opération  di- 
recte. Le  procédé  que  nous  nous  proposons  d'examiner  im- 
plique deux  opérations,  Tune  pour  la  réduction  du  minerai  à 
l'état  de  fer,  et  l'autre  pour  la  carburation  du  fer. 

Carburation  du  fer  ptdvérulent.  Procédé  Ckenot, 

La  production  du  fer  malléable  par  la  première  opération, 

dans  la  méthode  Chenot,  a  été  déjà  décrite  complètement  (3)  ;  il 
ne  reste  plus  à  examiner  que  la  seconde  opération,  ou  la  car-^ 
buration  du  fer  réduit  que  Ton  obtient  à  l'état  a  d'éponge 
métallique.  »  L'éponge  est  intimement  mélangée  avec  du 
poussier  de  charbon  de  bois  ou  d'autres  matières  solides, 
riches  en  carbone,  telles  que  la  résine  ordinaire,  dont  la  pul- 
vérisation est  facilitée  par  le  mélange  avec  un  peu  de  charbon 

(1)  On  peut  cnlendre  |»nr  lii  dos  croiiset>  on  un  four. 
(3)  A.  D.  1856,  8  avril,  n«  851.  Abrégé d^i  cil«,  p.  S2S. 
(3j  MélaUurgk,  l  II,  p.  532. 
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de  bois;  on  bien,  on  peut  l'imbiber  de  substances  lipides  oar- 
burées,  telles  que  le  goudron  de  bois  (il  faut  rejeter  le  gou- 
dron do  houille,  à  cause  du  soufre  qu'il  contient  généralement), 
dos  rnaliores  graisseuses,  etc.  On  laisse  l'épono-o  broyée  sé- 
journer dans  le  liquide  carburant,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit 
complètement  saturée,  et,  s'il  est  nécessaire,  on  peut  y  appliquer 
une  douce  obaleur  afin  d^amener  le  liquide  à  un  état  de  flui- 
dité fevorable  à  l'imbibition.  On  fait  ensuite  égoutter  ré])onge 
et  on  la  torréfio  en  vast»  clos  pendant  uno  bciin'.  I.ors(|iron 
oiupluic  iit*H  maU«*res  grassos  comme  airfMits  i]o  carburation, 
l'éponge  est  on  morceaux  pendant  rimbil)ition;  ensuite,  on 
la  broie  et  on  la  mélange  avec  75  pour  iOO  d'éponge  non  cé- 
mentée, car  autrement,  on  obtiendrait  de  Tacier  trop  carburé 
on  trop  dur.  LN-pongc  ainsi  céméntée  est  réduite  par  la  com- 
pression aux  deux  tiers  de  son  volume  primitir.  et  on  même 
temps  iiioaiee  en  petiles  briquettes  cylindrune  s  ([ue  l'on  fait 
fondre  dans  des  creusets,  exactement  comme  dans  le  procédé 
ordinaire  de  fabrication  de  Tacier  tondu.  La  gangue  surnage 
an-deesus  de  l'acier  en  fusion  ;  au  moment  de  faire  la  coulée, 
on  jette  un  peu  dé  sable  pilé  dans  le  creuset  pour  la  refroidir, 
puis  ou  l'eiiit.ve  aven  une  spatule.  La  cbarire  est  de  IS  à  :2o  ki- 
logrammes do  briquetti's  pai'  creuset;  l'opération  dure,  eu 
moyenne,  quatre  heures  (!). 

D'fl|»rè8  Charrière,  fabricant  d'instruments  de  chirurgie  jus- 
tement renommés,  l'acier  Chenot  se  travaille  bien  à  chaud, 
mais  il  n'a  pas  le  corps,  la  ténacité  ni  la  résistance  des  aciers 
anglais  de  premier  cleiix.  Vn  détcndiirtt  le  procédé  (llienot 
peut-être  avec  plus  de  zcl<>  que  de  disceruenieut,  ou  a  fait  re- 
marquer que  «  l'opinion  de  (^barrière  assigne  aux  aciers  (Mu  not 
«  m  Me  différent  de  celui  des  premières  marques  anglaises, 
«  sans  leur  Ater  leur  importance  ;  qu  ils  conservent  une  grande 
«  valeur,  à  un  prix  modéré,  pour  tous  les  usages  qui  n'exigent 

(1)  Bmm»  mirnuUff  4*  pirtto,  1880,  p.  40  «I  mIv, 
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a  pas  les  qualités  d'acier  cxtra-snpérieurcs  :  pour  certains  ob* 
R  jets,  ils  seront  môme  préférés,  parce  qu'ils  se  soudent  assez 
«  facilement,  tandis  que  les  aciers  anglais  ne  se  soudent  pas 

n  du  tout  (i).  »  En  affirmant  que  les  aciers  Chenot  sont  tout 
H  fait  compnmMcs  aux  iiieilleiirs  aciors  français,  on  n'a  pas  cru 
sans  doute  donner  satisfaction  aux  aucccssonrs  de  Chenot  ni 
aux  métallurgistes,  qui  avaient  prédit  un  si  brillant  avenir  au 
nouveau  procédé  I 

M.  Orateau  a  calculé  le  prix  de  revient  des  aciers  Chenot; 
or,  dans  bien  dos  cas,  les  prix  do  rovioiit  ont  été  reconnus  er- 
ronés et  plutôt  nuisibles  aux  intérêts  dos  personnes  qui  y  avaient 
ajouté  foi  ;  aussi,  sommes-nous  devenus  assez  incrédules  à  leur 
égard,  surtout  lorsqu'ils  n'ont  pas  été  relevés  sur  des  balances 
dûment  établies.  A  l'établissement  de  Glichy,  le  prix  de  revient 
de  1 000  kilogrammes  d'acier  marchand  est  porté  à  f  097  fr. 
29  c.  Cette  évaluation  devrait  inspirer  d'autant  plus  de  con- 
fiance qu'elle  comprend  des  centimes  ;  mais  ces  petites  fractions 
conduisent  quel  que  Fois  à  dos  résultats  opposés.  Dans  les  cir* 
constances  ordinaires,  le  prix  de  revient  maximum,  d'après 
M.  Graieau,  ne  dépasse  pas  720  francs.  «  Une  étude  utile  et  in* 
«  téressante  à  faire,  au  point  de  vue  métallurgique,  est  celle 
«  du  prix  (le  revient  cnnipnrulir  dmis  dilIVionfos  localités.  On 
*«  p<'ut  en  rendre  sen.sililcs  loulos  les  variations,  au  moyen  de 
«  diagrammes  tracés  en  prenant  les  dépenses  pour  ordonnées 
«  et  les  noms  des  usines  pour  abscisses  arbitraires.  On  obtient 
«r  ainsi  des  courbes  distinctes  et  représentant,  pour  le  minerai, 
«  pour  le  combustible,  pour  la  fonte,  pour  le  for,  pour  l'a- 
«  cier,  etc..  les  variations  de  prix  avec  lo  déplacoiiient  géo- 
«  graphi(jue,  et  la  comparaison  de  ces  tracés  grapbiques 
«  fournil  des  enseignements  précieux (2).  »  (lola  se  peut;  mais 
ce  travail  indiquerait  de  la  patience  et  de  l'habileté  plutôt  qu'il 
ne  procurerait  des  avantages  réels. 

(1)  Ouvrage  (Icja  rilé,  p.  59. 
(2;  Oavrag«  déjà  cité,  p.  CiS. 
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Il  n'y  a  aueune  crainte  k  ayoîr,  ajoute-i-on,  qaant  au  succès 

définitif  dn  procédé  Chenot  ;  car,  «  en  présence  de  tons  les 
«  faits  exposés,  coiiimcut  ne  [jus  reconnaîtro  que  la  méthode 
«  de  fabrication  de  l'aoier  tondu  au  moyeu  de  l'éponge  de  fer 
«  ne  se  recommande  pas  seulement  par  son  principe  inc^^^ 
«  nienx,  mais  qu'elle  est  parvenue  au  degré  de  perfection 
«  qui  lui  constitue  une  viabilité  industrielle?  Appuyé  sur  des 
«  études  sérieuses  et  exactes^  poursuivi  avec  une  persévérance 
«  infatigable,  le  procédé  Clicnot  a  traversé  victorieusement 
<t  toutes  les  phases  critiques  de  son  élaboration  ;  il  a  résisté 
«  aux  attaques  dirigées  contre  lui  par  ceux  qui  étaient  inté- 
«  ressés  à  entraver  son  début,  où  qui  ne  comprenaient  paa 
«  complètement  les  principes  fondamentaux  qui  lui  servent 
fl  de  base.  Est-ce  à  dire  pour  cela  qu'il  ait  atteint  laperfec- 
«  tion?  iNoD,  assurément;  el  après  avoir  dt-veloppé  ce  qu'il  a 
a  de  remarquable,  il  est  juste  d'exposer  ses  eûtes  faibles  (1).  » 

Le  oôté  vraiment  défectueux  de  la  méthode  est ,  on  a  pu 
le  remarquer,  la  fusion,  qui  entraîne  des  frais  considérables,  ^ 
Malgré  la  compression ,  l'épont^e  cémentée  occupe  encore,  à 
poids  égal,  un  volume  supérieur  à  celui  de  l'acier  poule  ou  du 
fer  cémenté  au  contact  du  charbon,  de  sorte  que,  pour  des 
creusets  de  même  grandeur,  les  charges  sont  moindros  dans 
la  première  méthode  que  dans  la  seconde.  Or,  la  température 
nécessaire  dans  les  deux  procédés  est  la  môme,  et  il  faut,  pour 
l'obtenir,  la  même  quantité  de  combustible. 

CarkiraUon  du  fer  en  barres. 

L'historique  de  cet  ancien  procédé  est  peu  connu.  Suivant 
Beckman,  les  anciens  auteurs  (2)  n'y  font  aucune  allusion. 

Il  a  été  fort  bien  décrit  par  Réaumur  en  1722,  dans  son  admi- 
rable traité  (3).  Ce  savant  a  fait,  à  ce  sujet,  une  longue  série 

'11  (liivra^'*-  lii'ia  cité,  p. 

(2>  Uulûtrg  (Us  mvntmu  el  des  découvertet,     udilioDi  1814,  p.  241- 

(3)  Vart  é§  wmrUr  kftrfvTÊtm  ocwr  H  Vart  âTiOamir  t$  ftr  fmi»*  Paris,  in-è^i 
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d'expérienoes  dont  les  détails  méritent  d*étre  Ins  encore*  au- 
jourd'hui. Son  ouvrage  est  orné  de  gravures  qui  représentent 

dos  fours  do  cfimcntation  semblablos,  dans  toutes  leurs  parties 
essentielles,  ;i  ceux  qui  ont  longtemps  lonctionné  à  Shcilield. 
Jusque  dans  ces  derniers  temps,  l'acier  s'y  fabriquait  presqpie 
exclusivement  par  ce  procédé.  Ou  vivant  de  Réanmur,  un  si 
grand  nombre  de  charlatans,  indigènes  ou  étrangers,  préten- 
dirent avoir  des  recettes  pour  fabriquer  Taeier,  qu'ils  étaient 
devenus  un  véritable  fl(^au  !  «  La  cour,  écrit  Réaumur,  a  été 
<c  accablée,  surtout  pendant  les  trois  ou  quatre  dernières 
«  années,  par  des  Français  et  des  étrangers  de  tons  pays,  qui, 
«  dans  Tespoir  de  faire  fortune,  se  présentaient  comme  ayant 
«  trouvé  le  véritable  secret  pour  convertir  le  fer  en  acier. 
«  Mais  on  n'a  encore  vu  aucun  résultat  de  leurs  travaux,  et, 
«  d'après  les  faveurs  accurd»  )  s  i  jiliisit  ui.s  d'entre  eux,  ceux 
«  qui  ont  promis  de  convertir  le  fer  du  royaume  en  excellent 
«  acier  ont  été  traités  presque  à  l'égal  des  chercheurs  de  la 
41  pierre  philosophale  (1).  i> 

Pour  de  eémentatton  (2).  Les  dessins  (fig.  79  à  82)  nous 
ont  été  coniiuuîiiqués  par  notre  ami  M.  E.-F.  Sanderson,  de 
Siieftield.  qui,  dans  nos  rechercbes  sur  l'acier,  nous  a  fourni 
de  nombreux  et  précieux  renseignements.  La  construction 
du  four  est  extrêmement  simple  et  la  vue  des  figures  suffira 
pour  la  faire  comprendre  immédiatement.  Il  se  compose  d*une 
caisse  rectangulaire  et  oblongue,  ou  creuset,  en  briques  réfrac- 
taires,  ouvert  par  le  baut  et  renfermé  dans  une  chambre  en 
briques  réfractaires,  avec  des  embrasures  voûtées  à  chaque 
extrémité,  par  lesquelles  un  homme  peut  entrer.  Au-dessous, 
se  trouve  un  foyer  d'oili  débouchent,  sur  les  parois  et  aux  extré- 
mités, une  série  de  carneaux  verticaux  qui  entourent  Textérieur 
de  la  caisse  et  aboutissent  sous  la  voûte  supérieure.  Sur  cha- 

(1)  Ouvnge  flfjà  citû,  p.  R. 

(â)  On  peut  voir  au  Mutée  géologique  de  Londres  un  beau  rooiiblo  de  four  dû  cémeDU« 
Uon,  offert  par  MM.  Naylor,  Vlcken  et  C%  aprbi  avoir  figuré  à  l'Expoiitloi  ialiroaUonâle 

teiesi. 
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que  côté  de  cette  voûte,  une  série  de  petites  chemiiieeb  partent 
de  la  naissance.  Cette  disposition  permet  de  porter  unitor- 
mément  la  oaisse  à  une  température  assez  élevée.  Le  tout 


est  surmonté  d'un  cône  creux  en  briques,  ouvert  par  le  haut, 
et  de  même  forme  que  les  fours' des  verriers.  Deux  de  ces 

caisses  sont  établies  côte  à  côte,  en  laissant  un  espace  suffi- 
sant pour  les  carneaux,  entre  les  murs  adjacents.  Les  mêmes 
lettres  dans  les  ditl'érentes  ûgures  indiquent  les  parties  sem- 
blables :  a  a  caisses  de  cémentation»  bb  foyer,  ce  cendrier, 
«ici  toit  voûté,  ee,  etc.,  cameauz. 
Le  fer  à  cémenter  est  en  barres  plates  et  droites,  qui  ont 
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environ  C^.OTo  de  laigeuret  0'".()2  d'épaisseur.  Pour  uirufi^er 
lespace  ncoessaire  à  la  dilutationi  il  faut  que  les  barres  soient 


ftg,  M.  —  Foar  de  r^mmluliMn.  r<<ii|  r  ].<  r'/> 'fin!.',   y,  . ,  ii|,<>  .h  ^  i  tMvmutUUI  lté  ahMf 
B,  coupe  d«s  coiMe»  toouTûnl  t««  carueaux  verticaux  en  %  inMIMatt. 


un  pea  plus  courtes  que  la  longueur  intérieure  des  caisses.  Du 
charbon  de  bois,  broyé  assez  fin  pour  passer  par  un  tamis  à 
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mailles  de  0".002  à  0".006,  est  répandu  en  couche  régulière 
«nr  le  fond  de  chaque  caisse.  Sur  ce  lit  de  charbon,  on  dispose 

à  plut  iiiH'  série  de  barres  qui  se  touchent  presque,  et,  afin  de 
laisser  du  jeu  h  la  dilatation,  la  d(  riiirn'  liarre  de  rlinqne 
rangée  ne  s'adapte  pas  exactement.  Quand  les  barres  suut 


niinliM.  CO«p*  llMCftMl*. 

rig-  M.  —  Pew  û»  «éawtatiMi. 


trop  «Mirtet  pour  occuper,  d'une  extrémité  à  l'autre,  la  ion- 
gueav  do  U  caisse,  on  remplit  les  vides  avec  des  barres  de 
moindre  lonfirneur.  Celte  série  de  barres  est  recouverte  d'un 

lit  do  clin  bon  de  bois  de  O^.Olâ  environ  d'épaisseur; 
on  place  ensuite  une  seconde  ran^ce  de  barres,  et  ainsi  de 
mùiâf  rm  disposant  alternativement  les  barres  et  un  lit  do 
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charbou  de  bois,  jusqu'à  ce  que  la  caisse  soit  remplie.  On 
a  soin  de  donner  plus  d'épaisseur  à  la  couche  de  charbon 
du  sommet  que  Ton  recouvre  d'un  mortier  (wheeUwarf)  de 
silice  broyée  fin,  mélangée  avec  des  parcelles  d'acier.  Cette 
siiljslance  provient  des  meules  siliceuses  dont  on  se  sert 
pour  polir  les  pièces  en  acier  et  affûter  les  outils.  Par  l'ao- 
tiou  de  la  chaleur,  elle  forme  une  couverte  compacte  et  im- 
pénétrable à  l'air,  car  les  parcelles  d'e^cier  se  convertissent 
en  oxyde  de  fer  qui  agglutine  plus  ou  moins  fortement  les 
grains  de  silice.  On  peut  toutefois  remplacer  cette  substance 
par  de  l'argile.  Une  fois  les  caisses  chargées  et  imperméables 
à  l'air,  on  bouche  hermétiquement  les  embrasures  avec  des 
briques  et  l'on  allume  le  feu  sur  les  grilles.  La  tempéra- 
ture doit  être  maintenue  uniformément  au  rouge  vif  pen- 
dant un  temps  qui  varie  suivant  le  degré  de  carburation  qu'on 
cherche  à  obtenir.  L'acier  fondu  demande  de  9  à  10 jours; 
lacier  de  forge,  8  jours ,  et  celui  pour  ressorts,  7  jours. 
On  introduit  préalablement  des  barres  d'essai  dont  les  bouts 
sortent  de  la  caisse,  de  façon  à  pouvoir  les  retirer  de  temps 
en  temps  pendant  l'opération  par  de  petits  ouvreaux  pra- 
tiqués aux  extrémités  des  caisses.  Lorsque  ces  barres  sont 
refroidies,  on  juge,  d  'après  leur  cassure,  du  degré  de  cémenta- 
tion. On  a  soin  de  boucher  ces  ouvreaux  avec  de  l'argile, 
afin  que  l'air  n'y  pénètre  pas.  Le  degré  de  cémentation  atteint, 
on  retire  le  feu  et  on  laisse  refroidir  le  four  ;  ce  qui  exige 
généralement  plusieurs  jours,  pendant  lesquels  la  carbura- 
tion augmente.  Au  bout  de  trois  à  «pi  ih  e  jours  qu'on  a  retiré 
le  feu,  on  peut  accélérer  le  refroidissement  en  ouvrant  les 
trous  d'homme,  etc.  Dès  qu'un  ouvrier  peut  entrer,  on  retire 
les  barres,  on  les  brise  en  travers,  et  on  les  assortit  convena- 
blement pour  la  trempe,  d'après  l'aspect  de  la  cassure. 

Ia  charge  d'un  four  de  dimensions  ordinaire  est  de  16  à 
18  tonnes  de  barres.  Si  h's  caisses  sont  trop  grandes,  ou  ne 
peut  maintenir  partout  une  température  égale  et  les  bar- 
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res,  surtout  vers  le  centre,  se  carburent  moins  que  le  reste. 
En  char^nt  de  nouveau,  on  ajoute  toujours  du  charbon 

(le  bois  neul"  à  celui  qui  reste  de  la  dernière  chaulle.  Lors- 
qu'on f<  dcfouiae  une  chaufTc.  n  on  constate  que  le  eluirboa 
est  en  partie  à  l'état  de  suie  et  en  partie  à  retut  primitif. 
On  passe  le  vieux  charbon  au  tamis  pour  le  débarrasser 
du  poussier,  puis  on  le  lave  avec  soin.  Ainsi  préparé  et  sé-* 
ehé,  on  le  mélange  intimement,  à  volume  égal,  avec  du 
cliarl)on  neuf.  L'expérience  a  démontré  que  ce  mélange  opère 
une  cémentation  plus  complète  et  plus  satisfaisante  que  du 
charbon  neuf  employé  seul.  Les  ouvriers  prétendent  que 
celui-ci  agit  «  trop  finement  »  sur  le  fer,  et  quand  ils  sont 
obligés  de  s*en  servir,  ils  prolongent  la  durée  de  la  cémen- 
tation, parce  qu'il  est  nécessaire  d'entretenir  le  fourneau  à 
une  température  plus  basse  que  lorsque  l'on  emploie  le  mé- 
lange indiqué. 

Pour  cémenter,  il  faut  du  bon  charbon  de  frêne  blanc  qui 
nes*8gglutinepas;  car,  s'il  s'agglomérait,  il  serait  impossible 
d'entretenir  une  température  uniforme.  Il  faut  aussi  ringarder 
avec  beaucoup  de  soin. 

Les  barres  dillerent  notablement  avant  et  après  la  cémen- 
tation, non-seulement  sous  le  rapport  de  la  composition,  mais 
encore  comme  caractère  extérieur.  Après  la  cémentation ,  la 
surface  est  recouverte  de  boursouflures  dont  les  dimensions  et 
le  nombre  sont  très-variables.  Quelques-unes  ne  sont  pas  plus 
grosses  que  des  pois,  tandis  que  d'autres  ont  jusqu'à  0".025  de 
diamètre,  lîlles  sont  creuses  comme  des  ampoules,  et,  par  cette 
raison,  on  désigne  les  barres  d'acier  ainsi  obtenues  sous  le  nom 
û'acier  poule.  Avant  la  cémentation,  les  barres  sont  très-ré- 
sistantes, et  leur  cassure,  après  avoir  entaillé  les  faces,  est 
brillante,  cristalline  et  d'une  teinte  bleuâtre  caractéristique. 
Après  la  cémentation,  elles  sont  fni^iles  et  peuvent  facile- 
ment se  rompre  en  travers;  leur  cassure  est  relaliveinent  terue, 

avec  des  indices  plus  ou  moins  apparents  d'extbliatiou;  le 
tv.  li 
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grain  en  est  cristallin  ;  on  distingue  à  l'œil  un  reflet  légère- 
ment jannàtre.  Mais  ces  différences  ne  peuvent  être  bien  ap- 
préciées qu'en  examinant  des  barres  cémentées  et  des  barres 

non  cémentées,  à  côté  les  unes  dos  autres. 

L'orig-iriL^  des  ampuules  a  donné  lieu  à  une  grande  diver-  • 
genco  d'opinions.  Elles  sont  dues»  semblerait-il,  à  des  ir» 
régularités  locales  et  à  la  dilatation  des  gaz  à  l'intérienr,  pen- 
dant que  le  fer  est  ramolli  à  une  baute  température.  11  est 
hors  de  doute,  par  des  motifs  déjà  allégués,  que  les  barres 
forgées  conticnnont  du  silicate  biisique  de  for  interposé  et 
irrégTiliprciiiont  rùpuiidu  dans  la  masse.  Or,  quel  est  rcfTet 
du  contiict  de  l'acier,  à  une  haute  tempérulure,  avec  des  par- 
celles de  ce  silicate  ?  11  en  résulte  probablement  une  réduction 
d'une  partie  du  protoxyde  de  fer  et  un  dégagement  d'oxyde  de 
carbone.  S'il  en  est  ainsi,  il  semble  qu'on  peut  expliquer  d'une 
manii're  satisfaisante  la  formation  des  iLinpuules.  Si  l'ou  adinot 
que  cette  explication  est  exacte,  une  banni  fabriquée  avec  du 
fer  malléable  fondu  ne  devrait  pas  s'ampouler  pendant  la  cé<* 
mentatîon,  et  s'il  en  était  ainsi,  il  serait  facile  de  fabriquer 
une  telle  barre  en  y  incorporant  des  scories  ;  puis,  en  l'expo* 
santdans  un  four  de  cémentation,  on  s'assurerait  qu'elle  ne 
s'ampoulo  qu'aux  endroiU  correspondant  à  la  scorie. 

Selon  Henry  (1),  les  ampoules  seraient  ducs  à  une  auli'o 
cause.  11  a  remarqué,  en  effet,  qu'une  barre  de  fer,  avant 
la  cémentation,  contient  0.577  de  souire  (proportion  très^ 
considérable),  et  seulement  0.017  pour  100  apràs  la  cémen- 
tation; de  sorte  qu'il  s'en  est  dégagé  07  pour  100  pendant 
l'opr'ration.  «  Je  ne  doute  pas,  ajoute  Henry,  que  le  soufre  ait 
«  été  éliminé  à  l'état  de  bisulfure  de  carbone,  comme  lors* 
n  qu'on  met  en  contact  du  carbone  et  du  soufre,  à  la  chaleur 
.«  rouge.  Pour  produire  ce  bisulfure,  la  méthode  communé- 
M  mont  employée  consiste  à  faire  chauffer,  en  vase  clos,  jus- 
Ci)  UUnà  M.  E.  F.  SiiMlma,95  avril  iSfiS. 
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«  qu'au  rouge,  des  pyrites  de  fer  et  du  charbou  de  bois.  Cette 
«  subatanoe  est  très-*volaiile,  et  son  dégagement  bous  forme 
de  vapeur  explique  entièrement  la  présence  des  ampoules 
n  qu*on  trouve  dans  l'acier.  Ce  fait  curieux  éclaircit  plu- 

«  sieurs  points  importants  et  jette,  Ti  mon  avis,  un  ^rrand 
«  jour  sur  des  questions  regardt-es  |ii^([u  ici  coniiiu^  très- 
«  obscures.  Il  démontre  aussi  que  certaines  variétés  de  fer, 
«  renfermant  relativement  beaucoup  de  soufre,  peuvent  den- 
te ner  des  aciers  d'excellente  qualité,  lorsqu'on  les  cémente 
«  de  celte  manière,  »  Quant  à  l'explication  fournie  par  les 
pyrites  de  fer,  il  faut  se  rappeler  que  le  sulfure  cliauffé  au 
rouge  déirni,"e  du  soufre;  mais  il  ne  peut  y  avoir  de  décraire- 
ment  analogue  d«ans  le  cas  actuel.  Les  ampoules  doivent  pro- 
venir de  la  présence  d'une  substance  quelconque  irrégulière- 
ment disséminée  dans  le  fer;  l'hypothèse  de  Henry  ynptique 
que  cette  substance  renferme  une  proportion  relativement 
considérable  de  soufre,  ce  qui  n'est  pas  probable.  11  est 
facile  d'ailleurs  de  coulrùlcr  par  des  expériences  l'hypotlièse 
de  Henry  (i). 

(7ar5vraltbit  par  les  composés  gamix  du  carbone* 

En  182;>.  un  brevet  fut  accordi-  k  Charles  Mackiutosh  pour  la 
conversion  du  fer  malléable  en  acier  par  l'action,  à  la  chaleur 
blanche,  de  l'hydrogène  carburé  ou  de  gas  chargés  de  car* 
bone  (2).  Nous  avons  déjà  étudié  le  principe  de  cette  cémen- 
tation qui,  d'après  les  faits  constatés,  s'achève  en  quelques 
heures;  cependant  le  procédé  ne  donne  pas  des  résultats 
industriels  satisfaisants  ,  car  «  il  est  impossible  de  nuiia- 
«  tenir  à  l'abri  de  l'air  les  caisses  dans  lesquelles  les  barres 
«  de  fer  tont  contenues,  en  présence  de  températures  aussi 
«  élevées  que  celles  auxquelles  il  est  nécessaire  de  les  por- 

(1)  Métallurgie,  t  lî,  p.  54. 

(2)  A.  l).  1825,  H  mai,      5l7r>.  Aitrégé,  p.  30. 
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4t  ter  >»  (i).  En  1824,  le  professeur  Bismara  de  Crémone, 
avait  fabriqué  de  l'acier  par  un  procédé  analo^e  (2). 

CilRBUBATlON  DU  FEH  COMPACTE  EH  FUSION  AU  ,  CONTACT 
DES  MATIÈRES  CHARBONNEUSES. 

L'expression  coïnjiuvie  est  crnploytîc  ici  par  opposition  à 
celle  de  fer  pulvérulent,  indiquée  dans  le  procédé  Olicnot.  De 
toutes  les  méthodes  de  fabrication  de  l'acier,  celle-ci  est  sans 
contredit  la  plus  ancienne;  car  elle  est  depuis  longtemps 
pratiquée  dans  Flnde,  oi!i  elle  a  pris  naissance. 

Procédé  Hindou.  Le  docteur  Buchanan  qui  a  sî  bien  décrit 
les  arts  et  les  m;iniir;u  lures  de  l'Inde,  a  exposé  ce  procédé 
ainsi  qu'il  suit  (3;  :  Le  liei's  d'une  des  petites  loupes  produites 
au  foyer  hindou  ordinaire  est  placé  dans  un  creuset  conique 
en  aigile  crue,  delà  capacité  d'un  demi-litre  environ;  on  y 
ajoute  3  roupies  ou  35  grammes  de  tige  du  Cassia  auriculaUi 
et  deux  grandes  fouilles  vertes,  bien  lisses,  d'une  espèce  de 
Convolvulus  ou  àlpunura.  Le  creuset  ainsi  chargé  est  fermé 
par  un  couvercle  en  argile  crue,  bien  luté,  puis  séché.  Le  four- 
neau consiste  en  un  petit  trou  circulaire  pratiqué  dans  le  sol, 
un  peu  évasé  au  sommet.  Un  tuyau  d*argile,  relié  à  deux  souf- 
flets en  peau  de  bœuf  fonctionnant  alternativement,  pénètre 
au  fond  du  foyer.  On  commence  par  ranger  une  série  de 
creusets  autour  du  gueulard  du  foyer,  puis  une  deuxième 
série  en  dedans  de  la  première^  ci  le  centre  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  occupé  par  un  seul  creuset.  Jl  y  en  a  quinze  en 
tout.  Le  creuset  de  la  rangée  extérieure,  qui  fait  face  à  la 
buse  des  soufQets,  est  alors  enlevé  et  remplac*'  par  un  autre 

(I  )  Miishet.  Papen  om  Inm  and  S/mI.  Méaoirtt  rar  la  far  «t  l'Acier,  p.  <11 . 

(2)  Techn.  i'ncy.'oj'.  Kncyclopéilic  IcchDologiquc.  Precbll,  t.  XV,  p.  »58. 

{ô'j  Ajûurney  frum  Madi  eu  Ihrougk  ihe  rounlt  i^s  of  Mysore,  Canara  aad  Ualabar, 
Voyage  de  lladra»  «ax  pays  de  Hytore.  de  Canara  cl  de  Malabar,  par  Franefs  Bwebanaii. 
M.  I).  Londres,  1807,  t.  11^  p.  20.  Le  il«el««r  a  v»  la  procédé  dans  son  voyage  de  Sira  à 
Seriogapalan. 
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qu'on  pose  horizontalement,  l*oriûce  tourné  vers  le  foyer. 
Ce  oreuset  peut  facilement  se  retirer  ou  se  mettre  en  place  ; 
Tonvertore  qu*il  ferme  sert  à  charger  le  charbon  de  boîs  dont 

on  remplit  le  foyer  et  recouvre  la  voûte  formée  par  les  creusets. 
Le  soiiftla^e  dur»'  \  lieuros  vl  le  li;ivail  es!  aclievé.  Ou  refait 
aussitàtune  nouvelle  voûte,  de  fai-oii  (}ue  le  travail  marche  nuit 
et  jour  ;  on  traite  ainsi  par  jour  cinq  séries  de  14  creusets.  Lors- 
que les  creusets  sont  découverts,  Tacier  y  est  sous  forme  de  gâ- 
teau conique  qui  i^résente  habituellement  des  stries  rayon- 
uées  à  la  surface  siipiTicurc.  (l'csl  là  un  indice,  scion  Ituclia- 
nan,  d'une  tendance  U  la  crislallisaliou.  Les  uAlcaux  de  wnotz 
sont  entourés  d'une  matière  scorifn  e.  Les  ouvriers  estiment 
que  l'acier  de  chaque  creuset  pèse  1  seer  et  un  quart  (le  seer 
vaut  24  roupies),  c'est-à-dire  environ  1^135;  mais  les  gâ- 
teaux sur  lesquels  Buchanan  a  fait  ses  essais  pesaient  à  peine 
1  kiloîçranuue  cliacnii.  D;ins  quel([ucs  crcnscls.  la  fusion  n'est 
pas  cuiiiplele  ;  l'acier  est  aloi's  trè^-inlV-ricur  et  dllfère  peu  du 
fer  ordinaire,  La  quautid''  d'acier  fabriquée  annuellement  dans 
le  district  atteignait  environ  8  320  kilogrammes,  d'une  valeur 
d*en'viron  100  francs  les  iOO  kilogrammes. 

M,  Josiah  Marshall  Heath ,  qui  est  cité  plus  loin,  a  ré- 
sumé les  procédés  de  fabricalion  du  woolz ,  identiques  au 
fond  à  ceux  c'*  rîfs  par  Buchanan,  bien  qu'ils  dili'èrent 
dans  quelques  détails  secondaires,  comme  le  prouvent  les 
extraits  suivants  de  la  description  de  Heath  (1).  Les  bar^ 
res  de  fer  fabriquées  par  les  Hindous  sont  découpées  en  pe- 
tits morceaux  poui*  pouvoir  être  mieux  serrées  dans  le  creu- 
set. Lu  certain  nonii>i*:  ile  ces  niorci  aux  .  pesant  eusenihie 
de  0''2IiO  à  0''.9U0,  selon  que  la  masse  d  acier  doit  avoir  un 
poids  plus  ou  moins  considérable,  sout  ensuite  placés  dans 
un  creuset,  avec  un  dixii^me  en  poids  do  bois  sec ,  fendu 

(f)  ippirffa  f0  ito  Rtport  on  ihê  GovêmmMl  Central  Muséum.  Appendice  au  Rapport 

j,ur  !<"  Miîséc  Ju  gouverncmciil  rentrai  M;iilr;i?i,  (i;ir  ImIw.u»!  H.iHour,  rvi.  M.i<Ira-«,  18SSj 
p.  t.  Extrait  dt  Jimrnal  des  i^tUe*  ieUra  el  des  scuncts,  de  MiiUrat),  U  li,  p.  Ib-i. 
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menu  i  le  tout  est  recouvert  d'une  ou  de  deux  feuilles  vertes  ; 
après  quoi  on  bouohe  le  creuset  avec  une  poignée  d'argile 
crue,  tassée  de  manière  à  empêcher  Taocès  de  l'air.  Le  bois 

qu'on  cboif*it  toujours  pour  fournir  du  carbone  au  fer  est  le 
Cassia  cniriculuta,  et  la  feuille  qui  rrcouvrp  le  1er  vient  de 
VAsclepias  giganlea  ,  ou  bien,  si  l'on  ne  peut  s'en  procurer, 
du  CoHvdvuluB  UiuTifoliua»  Dès  que  l'argile  est  sèche,  on  forme 
avec  les  creusets  une  voûte  exactement  pareille  à  celle  que 
décrit  Bttchanan  ;  mais  Heaih  ajoute  que  le  vent  n'est  donné 
que  pendant  deux  heures  et  demie  au  lieu  de  quatre  lieuny. 
et  que  le  fourneau  renferme  de  vingt  à  vingt-quatre  creusets 
au  lieu  de  quatorze.  Quand  la  fùsion  est  achevée,  la  surface  du 
gâteau  est  couverte  de  stries  rayonnant  à  partir  du  centre,  sans 
qu'il  y  ait  de  trous  ni  de  saillies  raboteuses;  si  la  fusion  a  été 
imparfiiite,  la  surftioe  ofl^c  l'aspect  d'un  gAteau  de  miel  et  mon* 
tre  souvent  des  fragments  de  fer  encore  h  l'état  malléable. 

Pour  étirer  en  barres  les  gâteaux  de  wootz,  on  les  soumet 
pendant  plusieurs  heures,  dans  un  feu  de  charbon  de  bois,  à 
une  température  à  peine  inférieure  à  leur  point  de  fusion. 
Le  feu  est  activé  par  les  soufflets  et  l'on  fidt  agir  le  vent  sur 
les  gâteaux,  tandis  qu'on  les  retourne  devant  le  foyer*  Heath 
en  «1  conclu  que,  pour  assurer  la  fusion  du  métal  (]m  (^rensnt, 
il  faut  employer  une  done  de  carbone  plus  forte  que  pour  l'a- 
cier le  plus  dur ,  et  qu'on  est  ainsi  obligé  d'enlever  après 
coup  l'excès  de  carbone  introduit. 

En  1 795,  le  docteur  Pearson  communiquait  à  la  Société 
Royale  un  mémoire,  excellent  pour  l'époque  (1),  oii  il  établit 
clairement  que  le  woot/?  n'est  qu'une  variété  particulière 
d'acier  ;  mais  il  a  fait  erreur  en  ai'llrmant  que  cet  acier  était 
tiré  directement  du  minerai. 

(!)  Ej:periments  and  Obscrvatiomi  fo  inxftstigate  Ihe  Sature  of  n  kindofSleel  manufac- 
tuTêd  al  Bombay,  and  Ihere  caUed  Wvol»^  éiç.  Expériences  et  observalioM  dâM  le  but  de 
reeherefcer  la  nature  d'une  etp^  d'aeler  Mrlqaé  I  BiwilMiy»  «à  tt  Mt  cofeiil  loi»  le  dm 
de  Woolx  ;  atec  des  remarques  sur  les  propriétés  et  U  compnalllAft  dS  flr  à  tM  ilUKinttls 
éM»,  par  George  Peanoo,  M.  D.  F.  E.  S.,  1«  U 11  iuili  179S. 
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M.  Stodart  a  forgé  un  morceau  de  wootz  au  rouge  sombre, 
pour  en  faire  un  canif,  et  l'a  trempé  à  450  degrés  Fahrenheit 
(i38*  C).  «  Le  fil  en  était  aussi  fin  et  aiissi  tranchant  que  B*ii 
«  eût  été  obtenu  aveo  le  meilleur  acier.  «  Le  woote  ne  peut 
se  forger  qu'à  une  chaleur  rouge  très-basse,  et  môme  alors  il 
exig-o  beaucoup  de  précautions.  A  une  plus  haute  températupo, 
il  8c  crique  ou  s'égrène  sous  le  marteau.  11  est  susceptible  d'ac*> 
quérir  une  grande  dureté.  Le  docteur  Scott,  qui  avait  com- 
muniqué les  échantillons  examinés  par  le  docteur  Pearson, 
affirme  que  le  woots  ne  peut  se  souder  avec  le  fer  ni  avec 
l'acier. 

Lps  îinai  vHt's  de  wootz,  auxquelles  il  a  été  fait  déjà  allusion, 
sont  dues  à  Henry.  L'échantillon  lui  avait  été  remis  par  la 
Compagnie  des  Indes;  il  était  sous  forme  de  barre  de  0".10  de 
longueur  et  de  6  centimètres  carrés;  il  pesait  30$  grammes 
environ. 
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L;i  p(\siinteur  spùciliquc  de  ce  wootz  était  7.727,  ù  16°  G. 
Le  docteur  Pearson  a  publié  les  observations  suivantes  sur 
la  densité  du  wootz  : 

1.  Wootz  1.Ï8! 

2.  Aulre  t'cliaiitillou  do  wootz  .  .  .    7. -103 


3.  Le  même,  forgé   7.6  47 

A.  Autre  échantillon^  torgé   7.503 

5,  WooU  fondu   7.200 

6.  Wooto  refroidi  à  blanc,  .  ,  »  •  .  7.iGG 


Ader  Musket  iÊétat  .  homogène*  —  Un  brevet  fut  accordé 
en  1800  à  David  Musbet  pour  un  procédé  de  fobrication  de 
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l'acier  fondu,  tU.  (  I  l,  qui  consiste  à  faire  fondre  dans  des 
cronpots.  du  fer  mallôable  sons  tonne  do  barre  ou  de  dé- 
ckets,  ou  du  minerai  tle  fer  quand  il  est  suflisammeat  riche  et 
pur,  avec  une  proportion  convenable  de  matières  charlK)n- 
nenses.  En  variant  la  proportion  de  carbone,  on  obtient  diffé* 
rentes  qualités  d'acier  :  plus  les  proportions  en  sont  faibles, 
plus  l'acier  est  doux.  Il  t  st  dit  dans  ce  brevet  que,  «  générale- 
((  ment,  l'acier  fabriqn*''  avec  moins  d'un  centième  de  cliar- 
«  bon  de  bois  jouit  de  toutes  les  propriétés  nécessaires  pour 
«  être  façonné  en  articles  exigeant  beaucoup  d'élasticité, 
«  de  force  et  de  solidité.  Cet  acier  est  également  susoep- 
«  tible  de  supporter  la  chaleur  blanche  et  de  se  souder 
«  comme  le  fer  inallrable  ;  car,  au-fur  et  h  mesure  que  la  piu- 
«  portion  de  charbon  de  bois  ou  de  toute  autre  matière  char- 
«  bonneuse  diminue,  on  reconnaît  que  les  qualités  do  l'acier 
a  se  rapprochent  davantage  de  celles  du  fer  malléable.  » 
M.  MuBhet,  ditH>n,  céda  ce  brevet  h  une  usine  de  Shefileld 
pour  la  somme  de  75,000  francs. 

Son  liaité  renferme  une  très-bonne  description  des  proprié- 
tés du  métal  ainsi  fabriqué  (2).  «  Lorsque  le  1er  est  fondu 

«  avec      ou  -i-  de  charbon  de  bois  en  poids,  le  produit 

f(  résulUmt  est  à  un  état  intermédiaire  entre  le  fer  malléable 
«  et  l'acier.  11  se  soude  alors  avec  facilité,  et  (avec  les  précau- 
«  tiens  voulues)  on  peut  Tunir  au  fer  ou  à  l'acier,  à  des  tempe- 

«  ratures  très-élevées.  Combiné  ;i  cette  dose  avec  le  carbone, 

«  il  est  eiicor(^  siisceptil)lo  de  durcir  létrèreiiient,  mais  sans 

«  oH'rir  de  jurandes  jiiodifications  dans     cassure.  11  possrde 

«  à  un  degré  extraordinaire  du  corps  et  de  la  ténacité  et  est 

«  susceptible  d'un  très-beau  poli  ;  ce  qui  provient  de  sa  parfaite 

«  homogénéité  et  de  la  compacité  que  lui  donne  la  fusion.  Si 

«  l'on  réduit  encore  davantase  la  dose  de  carbone,  le  même 

FilbricaUoo  de  l'acier  foodu  cl  four  à  coke  pcrfcciioDDc.  A.  l).  1808, 13  novembre^ 
n*9447. 

(i)  Paper*  on  Iran  anâ  stett^  Hémoira  rar  1»  fer  et  ricicr,  1840,  p.  ttS5. 
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«  acier  ou  le  même  l'er,  proportionneliemeut  ù.  cette  dimî- 
«  nntlon,  devient  de  plus  en  pIuB  rouverain  et  difficile  à 
«  sonder  aous  l'inflnenoe  de  la  chaleur,  de  sorte  que  si  la 

«  proportion  est  réduite  à  ^  du  poids  du  fer,  la  qualité 

«  du  produit  est  presque  analogue  à  celle  que  donne  la  fusion 

«  (lu  fer.  s(Hil  ou  en  ni(''l,'ins*e  avec  des  terres.  » 

Kn  IS;}9,  un  brevet  lut  accordé  à  William  Yickers  pour  la 
fubricution  directe  de  l'acier  fondu  à  l'aide  d'un  mélange  de 
4^^341  de  déchets  d'alésage  de  fer  ou  de  riblons,  avec  I^.SeO 
d*oxyde  noir  de  manganèse  et  1^260  de  charbon  de  bois 
pulvérisé,  de  très-bonne  qualité.  L'inventeur  revendique  aussi 
le  droit  à  l'emploi  de  déchets  do  fonte  dans  les  proportions 
suivantes  :  l2\G9a  de  décliels  de  fonte,  0''.972  d'oxyde  de 
manganèse,  et  ^^2f)0  de  charbon  de  bois  (1). 

Une  nouvelle  variété  de  fer,  appelée  méuU  homogène,  a  atr 
tiré  Tattention  à  l'Exposition  internationale  de  1862.  De  nom- 
breux échantillons  avaient  été  exposés  par  MM.  Shortbridge, 
Howell  et  0*,  de  Sheffield.  Certaines  pièces  étaient  spécia- 
lement diernes  d  intérêt  :  c'étaient  des  tubes  minces  étirés, 
puis  aplatis  et  repliés  à  froid,  avec  autant  de  facilité  que 
si  Ton  eût  opéré  sur  du  caoutchouc,  avec  lequel  ils  auraient 
pu  aisément  se  confondre.  Ce  métal  possède  une  ténacité 
remarquable,  et,  comme  Timplique  son  nom,  il  est  homo- 
gène. Cette  dernière  qualité  est  le  résultai  de  la  fusion.  Un 
échantillon  de  «  métal  homogène  «  employé  à  la  fabrication 
d'une  plaque  de  blindage  contenait,  comme  nous  l'avons  vu, 
0.23  pour  100  de  carbone.  Le  rapport  entre  le  fer  et  le  car- 
bone (non  compris  0.334  pour  100  d'autres  matières,  savoir  : 
du  silicium,  du  soufre,  du  phosphore  et  du  manganèse)  est 
î)9.200  :  Roit  environ  1.430  de  carbonf\  Cette  propor- 

tion de  carbone  est  iniéricure  à  celles  indiquées  par  Musliet; 
mats  il  faut  se  rappeler  que  cellea-ci  représentaient,  d'après 

{I)  A.  D.  1859,  25  jaio^  n»  8120. 
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Moshetf  leB  quantités  à  employer  pour  la  fobrioation  et  non 
pas  les  quantités  dont  on  avait  constaté  la  présence  dans  l*acier 

tahriqué.  Il  est  certain,  d'ailleurs,  qu'une  partie  du  carbone 
ajoutô  est  brûlée  par  l'air  dans  lo  creuset  et  il  est  pres- 
que certain  que  le  reste  n'est  pus  entièrement  absorbe  par 
le  fer.  Qnoi  qn'il  en  soit»  le  métal  homogène  constitue  évi- 
demment une  variété  d'acier  fondn  à  faible  proportion  de 
carbone.  Il  occupe,  sons  ce  rapport,  une  position  intermé- 
diaire entre  le  fer  malléable  et  l'acior  fondu,  et  présente 
exactement  les  caractères  que  Mushet  utliûbuait  au  métal  fabri- 
qué par  son  procédé . 

L'expression  métal  fumoQètie  se  rencontre  pour  la  pre- 
mière fois  dans  la  description  d*un  brevet  accordé,  en  i856,  à 
Joseph  Bennett  Howell,  de  Sheffield  {}).  La  partie  descriptive 
de  ce  brevet,  qui  est  très-courte,  est  reproduitt'  ici  in  extenso, 
u  La  nouveauté  de  mon  invention  consiste  dans  le  traitementdes 
«  battitures  ou  des  pailles  d'acier  et  de  fer  provenant  du  mar- 
«  telage  ou  du  laminage,  outre  les  ingrédients  qui  entrent 
«  communément  dans  la  fabrication  de  Tacier  fondu,  le  me 
«  borne  ù  remploi  de  ces  baUiturcs  en  quantité  que  déter- 
«  mine  la  trempe  spéciale  de*  l'acier  pour  tel  ou  tel  usage 
«  spécial.  L'objet  de  mon  invention  est  de  fabriquer  une  qua- 
«  lité  supérieure  d'acier  fondu  ou  de  métal  homogène  avec  les 
tt  variétés  de  fer  les  plus  communes,  »  Il  est  difficile  de  ren- 
contrer dans  un  brevet  rien  de  plus  succinct  et  de  moins  sa- 
lislai.saiil ;  cette  instruction  est  assurément  insuffisante  pour 
mettre  un  ouvrier,  quelque  haliile  qu'il  soit»  en  état  de  pra- 
tiquer le  procédé  Howell,  si  toutefois  il  y  a  là  un  procédé. 
De  plus,  le  mot  «  trempe  »  est  employé  dans  un  sens  ambigu; 
car  il  pourrait  signifier  la  dureU';  spéciale  de  Tacier  résultant 
d'un  ou  de  plusieurs  modes  particuliers  de  trempe,  il  y  a  lieu 
de  supposer  que  le  «  métal  homogène  »  est  ici  sous-entendu. 

(1)  NrlNtiMiMMOlt  dut  la  fkbrlcaliM  <!«  ta  ftalt  d'tder.  A*  I».  iSM,  S  Mtotee, 
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Or,  qa'entendre  par  ces  mots  :  «  ingrédients  qui  entrent  corn- 
et mnnément  dans  la  (kbrication  de  l'aoîer  fonda  »?  On  fa- 
brique d'ordinaire  l'acier  on  traitant  isolément  dans  des  creu- 
sets du  fer  cémenté,  c'est-à-dire  de  l'acier  poule.  Certes,  le 
ffl«|  «  in^prédient  »  ne  peut  s'applicpier  à  l'acier  poule*  6'iï 
ê'f  .vflfliiqijm^  ttn  des  effets  de  l'additioa  des  battitares«  avant  ou 
pendvit  l'opération  de  la  ftisioii»  serait  de  déoarburer  plus  ou 
moloi  raoier,  stiivant  la  pro}>ortiott  de  battitnres  employées» 
Si,  d  aulrr  part,  l'invontcur  <Mitend  l'addition  do  halhlutes 
avec  cerltimus  tsuijstances,  telle»  qut»  le  manganes*^  renlermant 
dn  earbonc,  etc.,  il  y  aium  é^^alcnuMit  décarburatioDi  le  car- 
boat  étant  oxydé  et  oonverti  en  aoide  carbonique  anz  dé* 
pofia  dt  rox;ygéne  des  battitlires»  avec  réduction  d'une  pro- 
poHi4i&  équitaleote  de  fef*  Mais  il  est  superQu  de  faire  des 
conjectures  sur  ce  que  l'inventeur  entend  dire.  M.  llowell  doit 
aiivou'  t^ui  M  I  on  met  des  biillilures,  à  uiiu  haute  tempéra- 
tofe,  en  contact  direct  avec  les  ureuseU  à  aciers  ces  oreuseU 
latMit  iaévitabtoineni  corrodés  ou  percés i  et  que,  pour  pré- 
yeatf  ocitfl  oomsion^  il  y  a  des  précautions  essentielles  à 
pienditf  tliles  que  celle  de  mélanger  les  battitures  avec  des 
matières  charbonneuses  qui  perniellent  à  l'oxvde  di'  fer  des 
balliluic»  do  se  réduire,  (les  pa  oautiuns  auraient  dù  ètie  re- 
latées au  moins  dans  le  brevet;  mais  il  n'y  est  pas  même  fait 
allMioll* 

II M  ooriêiiï  que  le  pmédé  Mushet  relatif  à  remploi  du 
f»  Mlléablè  dans  la  fàbrioation  de  lacier  fondu  ftoit  en 

i»ii]if'ipe,  on  pourrait  même  ajouter  en  fait,  identique  au 
pi'ui.éde  que  les  Hindous  suivent  depuis  un  temps  immémorial 
pour  fabriques?  le  wootz.  On  ne  découvre  aucune  différence 
MMitl«Ue  ULtre  ces  deux  méthodes. 
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II.  FABRICATION  DE  L*AGIBR  PAR  LA  DÊGARBURATION 
PARTIELLE  DE  LA  FONTE. 

La  conversion  flo  la  fonte  en  acier  par  décarburation  par- 
tielle peut  s'effectuer  de  plusieurs  manières,  dont  trois  ont 
une  importance  capitale,  savoir  :  l'affinage  dans  un  foyer  au 
oharbon  de  bois;  le  puddlage  dans  le  fourneau  à  réverbère, 
et  le  procédé  Bessemer.  La  première  manière  constitue  Tan- 
cicnno  iiir'tîiofio,  pratiquée  encore  aujourd'hui  dans  boaut  oup 
de  localités,  notamment  en  Styrie;  la  seconde  est  de  date  ré- 
cente, mais  elle  a  fait  de  rapides  progrès,. et  la  troisième,  la 
plus  moderne,  parait  destinée  à  jouer  un  rôle  considérable 
dans  le  monde  industriel.  Si  on  envisage  Tacier  comme  du  fer 
carburé  à  des  degrés  intermédiaires  entre  le  fer  malléable  et 
lai'onte,  lient  clair  qno  la  fonte,  pendant  sa  conversion  en  fer 
malléable,  dan»  les  procèdes  de  l'affmageet  du  puddlage,  devra 
passer  par  l'état  aciéreux.  On  trouve  ainsi  qu'en  réglant  et  en 
arrêtant  en  temps  utile  Taction  décarburante  dans  l'affinage  et 
le  puddlage,  on  obtient  de  Tacier  au  lieu  de  fer  malléable. 

FABRICATIO.N  DE  L  AGIER  PAR  AFFINAGE. 

Le  foyei-  d'affinaee  es!  construit,  sous  tous  les  rapports, 
identiquement  à  celui  déjà  décrit  pour  la  fabrication  du  fer 
malléable  ;  en  effet,  dans  certains  districts,  on  y  fabrique  in- 
distinctement du  fer  ou  de  l'acier.  Toutefois,  l'opération  n'y 
est  pas  conduite  de  même ,  ou,  en  d'autres  termes,  l'acier 
ne  s'obtient  pas  simplement  en  arn-tant,  à  un  moment  donné, 
la  fabrieation  du  fer  malléable.  Pour  obtenir  de  l'acier  au  feu 
d'aflinerie,  on  donne  au  vent  une  direction  généralement 
moins  inclinée,  et  la  loupe  ou  le  gâteau  de  métal  est  recouvert 
d'une  couche  de  scorie  liquide.  Cette  scorie  joue  un  rôle  im- 
portant dans  le  travail.  Elle  est  fournie  par  loxyde  provenant 
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du  réchauffage  du  fer  dans  le  même  feu;  à  cet  oxyde  ou 
ajoute  des  battitures,  etc.  Pour  maintenir  la  scorie  à  l'état 

liquide,  on  y  ajoute,  au  besoin,  de  la  silice,  de  manière  à  éviter 
la  présence  d'un*'  lthiuIo  qii;iiitit<'"  d'oxyde  de  fer  libre. 

Cette  manipulation  exige  beaucoup  d'adresse  cl  cette 
sûreté  de  coup  d  œil  que  peut  seule  donner  une  longue  pra-* 
tique.  On  ne  conndt  qu'un  petit  nombre  de  méthodes  spé* 
ciales  pour  fabriquer  de  l'acier  dans  le  foyer  d'affinage  au 
cliarljon  de  buis;  elles  ont  été  souvent  décrites,  mais  par  per- 
sonne avec  autant  de  détails  que  par  M.  Tnnner,  de  Léoben, 
en  Styrie.  Cet  auteur  considère  le  procédé  styrien,  le  procédé 
carinthien,  le  procédé  tyrolien,  le  procédé  de  Paal  et  le  pro** 
cédé  de  Siegen  comme  autant  de  méthodes  distinctes;  mais  il  y  a 
Heu  de  douter  que  cette  classification  puisse,  dans  tous  les  cas, 
être  basée  sur  des  principes  différents.  Ainsi,  il  affirme  que 
le  trait  spécial  de  la  méthode  tyi'olii'nne  consisté!  en  ce  que 
le  fer  et  l'acier  se  fabriquent  alternativement  dans  le  môme 
foyer,  sans  y  apporter  aucun  changement  et  sans  même  y  faire 
wier  la  direction  du  vent.  En  outre,  la  méthode  carinthienne 
et  celle  de  Paal  sont  à  peu  près  semblables.  Les  modifications 
apportées  dans  le  travail  par  chacnne  de  ces  méthodes,  sont  eu 
irrande  partie  déterminées  par  la  nature  de  la  fonte  que  l'on 
traite.  L'acier  s'obtient  sous  la  forme  de  loupe  aplatie  que 
nous  désignerons  désormais  sous  le  nom  de  massiau,  pour  la 
distinguer  de  la  baUe  qui  désigne  la  loupe  de  fer  malléable. 
D'ailleurs,  c'est  un  gâteau  à  proprement  parler,  et  non  une 
balle.  L'acier,  au  sortir  du  foyer,  est  connu  sous  le  nom  d'acier 
brui  ou  cm;  pins  tard,  dans  le  cours  du  travail,  il  devient 
de  l'acier  rajjiné.  Il  est  impossible,  dans  le  feu  d'affinerie  au 
charbon  de  bois,  d'obtenir  de  l'acier  cru  d'une  qualité  ho- 
mogène. Quelques  portions  du  massiau  sont  beaucoup  moins 
carburées  que  d'autres;  aussi  faut-il  toujours  assortir  les 
barres  après  les  avoir  fondées.  Quoi  qu*il  en  soit,  on  ne  trouve 
pas  de  meilleur  acier,  pour  certains  usages  spéciaux,  que  celui 
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obtenu  par  oes  méUiodcK  d'ufiinage.  Dans  les  desoriptionfi  qui 
vont  suivre,  on  mettra  è  profit  l'ouvrage  de  M.  Tunner,  en 
réiumant  ou  en  traduisant  «on  texte  ^aussi  littéralement  que 
possible. 

Procédé  de  Siegen  {Siegener  Rahstald-frisch-ArbeU),  Nous 
sommes  redevahlo  de  la  doscripiion  do  co  procédé  h  M,  Hoch- 
st&tter,  qui  a  rooueilli  ses  douuéua  sur  les  lieux  do  fabri- 
oation. 

Le  travail  s*opàre  dans  un  foyer  d'affinerie,  on  tous  points 
semblable  aux  foyers  à  fer  malléable.  Les  parois  du  foyer  sont 

fopmé(;s  de  plaques  de  fonte  do  O'".02o  à  0 '.(KJ.)  d  épiiisëour 
{jCacken);  la  plaque  de  devant,  avec  son  cliio  pour  l'écoule- 
ment des  scories,  est  ordinairement  en  fonte  aciéreuso  (iU- 
9tM»Eiie«i)  qu'on  fabriqua  avec  les  mêmes  charges  que  le 
S^iegel^Biseiit  mais  en  consommant  du  coke  au  Heu  de  charbon 
de  bois.  La  sole  du  foyer  est  en  grès  d'un  grain  fin  ;  les  blocs 
sont  aussi  son-és  que  possible  et  los  joints  sont  romplis  avec 
de  la  poussière  siliceuse.  La  qualité  du  grès  est  un  point  très- 
essonliol  ;  son  grain  ne  doit  pas  être  trop  gros  et  il  ne  doit  pas 
se  fendiller  ni  éclater  au  feu.  Un  grès  d'excellente  qualité 
durera  pendant  la  fabrication  de  huit  ou  dix  massiaux  (1).  La 
plaque  de  tuyère,  située  à  gauche  (rorm-ZacAre»i),  est  inclinée 
de  12  ?i  l.-i  degrés  vers  l'intérieur  ;  la  plaque  opposée  (Gicht' 
/rtcAeu)  est  verticale  ou  un  peu  inclinée  en  dehors,  de  manière 
à  faciliter  l'extraction  du  produit  (Schrei)  ;  la  plaque  de  derrière 
(ttinler^Zaeken),  par  la  même  raison,  est  aussi  inclinée  en  de- 
hors. Le  foyer  est  circonscrit  par  trois  murs  en  briques  qui  se 
terminent  on  haut  par  une  potito  cheminée;  la  paroi  do  devant 
est  ouverte  par  le  bas  (exactement  comme  dans  la  figure  94 
(t.  111;;  elle  occupe  seulement  un  quart  de  l  'espace  compris  sous 
la  cheminée.  Sur  cette  plaque  est  placée  horiiontolement 
une  table  épaisse  en  fonte  (Oéerd-Pkuiê^  Heerd'Kueke»)^  sur 

(I)  Ktralen.  hùm-lMlm,  (.  IV,  p.  m. 
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laquelle  on  pose  les  gueuses  qui  doivent  passer  ù  la  chauH'o 
suivante.  Sur  la  plaque  disant  faoe  à  la  tuyère  et  tnr  celle  de 
derrière,  eont  également  dispogées  des  tables  de  fonte.  Enfin, 
une  plaque  en  fer  forgé  eat  suspendue  de  manière  à  fermer 
en  partie  l'espace  ouvert  sur  le  devant  et  à  garantir  les  ou- 
vriers pendant  le  tiavail.  Los  dimensions  du  foyer  nont  les 
suivantes  :  longueur  0"'.y4;  largeur  0  ".89;  profondeur  de  la 
plaque  du  fond  et  de  celle  de  tuyère  0".19;  profondeur  de 
la  plaque  faisant  faoe  à  la  tuyère  0".3B.  Au-dessus  de  la 
la  plaque  se  trouve  «  Touverture  de  tuyère  »  (Porm-Bduch), 
formée  d'un  mélan^'-e  de  terre  ghiise  et  de  bouse  de  vaclie, 
oii  l'on  pratique  un  trou  pour  le  p*i«sage  de  la  tuyère.  La 
tuyère,  en  fer  forgé,  est  située  au-dessus  de  la  plaque  de 
tuyère  et  fait  saillie  de  quelques  oeniimètres  dans  le  foyer; 
son  degré  d'inclinaison  (5lecA«fi)  varie  suivant  la  nature  de 
la  gueuse;  elle  a  la  forme  d'un  segment  de  cercle,  sa  lar- 
geur à  la  base,  qui  est  plate  ,  étant  de  0°'.038,  et  su  1i;iu- 
teur  au  milieu  de  la  base,  de  (T. 02.  La  buse  du  porte- 
vent  est  en  retraite  de  0'°.038  sur  la  tuyère,  afin  que  celle-<ci 
soit  constamment  rafraîchie  par  le  courant  d'air.  Dès  que 
le  massiau  de  la  dernière  chauffe  (5cAr«t)  a  été  retiré,  on  le 
divise  dans  le  sens  des  rayons,  selon  sa  dimension,  en  sept 
ou  huit  morceaux  que  l'on  place  sur  la  plaqm'  a  hi  droite  du 
foyer,  sauf  un  morceau  qu  on  jette  derrière  la  plaque  de  fond, 
où  l'on  a  entassé  le  charbon  incandescent  provenant  do  la 
chauffe  pcéoédente.  On  commence  par  réparer  la  sole  avec  de 
petits  morceaux  de  grès  et  un  mélange  de  terre  et  d*eau,  et 
l'on  bouche  avec  de  la  terre,  sur  une  épaisseur  d'environ 
0*.012,  le  chio  qui  est  au  même  niveau;  puis  un  pose  dessus 
une  plaque  de  fer  de  U'\03ti  d'épaisseur.  Ôu  finit  de  bou- 
cher le  haut  du  chio  avec  un  mélange  de  terre,  de  cendres 
et  de  battitures.  Sur  la  «Ole  on  étend  une  légère  couche  de 
battitures  qui,  en  contact  avec  le  grès  au-dessous,  forment 
du  siiiuule  de  proluxyde  do  fer  et  produisent  une  surface 
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unie  et  rÔ8istaut(\  Cela  fait,  on  étend  Bur  le  tond  une  couche, 
d'environ  0*.02o  d'épaisseur,  de  charbon  de  bois  allunu';  et 
l'oD  ajuste  le  porte-vent  dans  la  tuyère,  suivant  la  nature  de 
la  fonte  à  traiter.  Une  inclinaison  trop  forte  facilite  la  propuc^ 
tion  du  ter  malléable  (on  désiarne  alors  l'allure  du  iovcrsous  le 
nom  de  Gaar-gang)  ;  une  pente  moins  l'orte  donne  un  résultat 
contraire  (/fo/i-(/aH(/).  Avec  des  îonie^  *^viBes  (Boh'SchmcIziges) 
et  du  Spiegel^EUen^  il  faut  plus  d'inclinaison  qu'avec  des  fontes 
blanches  (Gaeà-Sehmehiges),  Actuellement  (1859)  à  l'usine 
oii  le  travail  est  décrit,  la  fonte  employée  presque  exclusi- 
vement est  du  Spiegel-Eisen  provenant  des  minerais  spathi- 
ques  du  Stahiberg;  avec  cette  foute,  la  tuyère  est  inclinée 
de  10  à  15  degrés  et  le  vent  est  lancé  sur  la  sole  à  une  distance 
de  0".07  à  0".10,  de  la  plaque  opposée. 

Sur  le  lit  de  charbon  de  bois  incandescent  qui  couvre  la  sole, 
on  place  perpendiculairement  et  de  champ,  le  long"  de  la  plaque 
faisant  face  à  la  tuyère,  le  piemier  morceau  de  fonte  (i/ei.vàc), 
dont  le  poids  varie  de  22  à  27  kilogrammes.  Ce  morceau,  préa- 
lablement chautfé,  est  ordinairement  de  la  fonte  blanche  pro- 
venant d*un  mélange  de  minerai  apathique  et  d*hématite 
brune,  traité  au  coke  et  au  bois.  Ensuite  on  remplit  le  foyer 
aux  trois  quarts  avec  du  charbon  de  bois  incandescent 
et,  au-dessus,  on  place  le  premier  fragment  du  massiau  de 
la  dernière  opération,  que  l'on  a  jeté  avec  le  chai'bon  embrasé 
derrière  le  foyer  ;  après  quoi  on  remplit  le  fourneau  de  char- 
bon neuf.  On  laisse  brûler  le  feu  pendant  un  quart  d'heure 
environ  sans  donner  de  vent,  afin  de  faire  sécher  lentement 
les  surfaces  réparées.  Les  six  ou  sept  autres  fragments  du 
dernier  massiau  sont  ilisposes  autour  du  foyer  pour  qu'ils  s  é- 
cbaulfenl.  Ainsi,  le  réchaufla^e  et  l'aflinage  s'opèrent  dans  le 
même  feu.  On  donne  alors  le  vent;  la  fonte  commençant  à  en- 
trer  en  fusion  au  bas  du  foyer  et  tombant  peu  à  peu  au  fond 
oh  elle  forme  une  masse  piteuse,  on  jette  delà  scorie  riche 
(Gaar-Schlacke)  produite  à  la  fin  de  la  chauffe  précédente,  lies 
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que  la  ioiile  est  devenue  pâteuse,  ce  dont  on  s'assiuT  avec  une 
ti;^e  de  fer  (Spiess),  ou  inUoduiL  un  second  jaorceau  de  lonto 
blanche,  du  poids  de  45  kilogrammes  environ,  de  lu  même  ma- 
nière que  le  premier;  puis  on  charge  successivement  quatre 
DU  cinq  morceaux  de  Spiegel-Bisen,  pesant  environ  45  kilo- 
grammes.  Le  poids  de  ces  morceaux  n'est  pas  constant;  il 
varie  au  gré  de  l'affîneup.  S'il  trouve  que  la  fusion  est  trop 
avancée,  il  ajoute  un  plus  ^'^los  morceau  do  Spiegel-Eisen. 
Quand  la  scorie  s'est  accumulée  dans  le  foyer,  on  la  fait  couler. 
La  scorie  pauvre  se  sépare  très-facilement  de  la  scorie  riche, 
attendu  que  Tune  se  solidifie  plus  vite  que  l'autre.  En  général, 
on  laisse  la  scorie  monter  de  0".05  à  0*^.07  au-dessus  du  mas- 
siau  dans  le  feu;  quand  l'opération  marche  bien,  le  dé  de  scorio 
qui  s'attache  au  ringard  conserve  la  chaleur  blanche  quelque 
temps  encore  après  qu'il  a  été  retiré  du  feu.  L'aflineur  doit 
veiller,  au  fur  et  à  mesure  que  le  massiau  augmente  de  grosseur, 
à  ce  que  la  portion  centrale,  la  plus  exposée  à  l'action  du  vent, 
ne  s'affine  pas  trop.  Malgré  toutes  les  précautions,  il  est  impos- 
sible d'obtenir  un  massiau  parfaitement  homogène  ;  tandis  que 
la  portion  extérieure  est  formée  d'acier  véritiible,  la  portion 
centrale  se  rapproche  du  fer  forgé.  La  partie  extérieure,  sou- 
mise au  martelage,  donne  ce  qu'on  appelle  «  l'acier  dé  prix  » 
{Edd-Stahit);  la  partie  intérieure,  un  acier  de  qualité  inférieure 
{MiUdr-Kwr)^  dont  la  proportion  augmente  naturellement,  sî  la 
température  n'est  pas  modérée  au  moment  voulu.  Dans  les  con- 
ditions les  plus  favorables,  cet  acier  intérieur  représente  26 
pour  100  environ  du  poids  du  massiau.  L'affinage  d'une  chaige 
dure  ordinairement  de  sept  à  huit  heures.  Le  degré  d'affinage  est 
indiqué  parla  croâte  qui  adhère  au  ringard.  Cette  croûte  ou  dé 
appelé  <(  oiseau  blanc  »  (  Weisscs  Vogel)  doit,  à  la  chaleur  blan- 
che, ne  point  se  i^ercer  sous  le  marteau,  lin  aiiti'c  iiulii-c  l'st 
fourni  par  l'aspect  de  la  flamme,  qui,  de  jaunâtre  et  de  terne 
qu'elle  était,  devient  plus  blanche  et  plus  brillante,  lorsque  le 
degré  voulu  d'affinage  est  atteint.  Mais  il  faut  que  l'affineur 
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ait  acquis  une  grande  pratique  pour  pouvoir  se  guider  BÛremeot 
d'apr(>s  cos  indices. 

Dos  que  le  massiau  estafliné  à  point,  on  retire  le  porte-vent, 
on  enlève  le  charbon  du  foyer  et  on  le  jette  dans  l'espace  ré* 
servé  sons  la  cheminée.  On  découvre  alors  le  massiau  et  on 
l'extrait  an  moyen  de  pinces  et  de  barres  de  fer.  Des  pinces, 
maniées  par  une  grue,  permettent  de  conduire  le  massiau  à 
l'enclume  où  il  est  divisé  sous  le  marteau  en  sept  ou  huit 
segments  par  un  outil  spécial  (Schroier).  Comme  la  portion 
centrale  contient  moins  d'acier  que  la  portion  extérieure,  on 
la  sépare  facilement  en  découpant  ainsi  le  massiau  en  seg^ 
monts.  Un  feu  d*affinerîe  est  desservi  par  quatre  hommes  qui 
travaillent  deux  par  deux;  mais  lorsque  le  massiau  est  retiré 
du  feu,  iuus  travaillent  à  la  t'ois.  On  fabrique  de  8  à  i^'mos- 
siaux  par  semaine  de  six.  jours  et  l'on  en  retire  en  moyenne, 
de  2  500  à  3  000  kilogrammes  de  barres  d'aoîer,  dont  ^00  à 
i  000  kilogrammes  de  qualité  inférieure. 

Les  massiauz  étirés  sons  le  marteau  sont  assortis  ou  olassés 
en  deux  qualités;  la  meilleure  qualité  rompt  net.  Pour  1  000  ki- 
logianuiicB  d'acier,  on  consomme  de  88  à  96  hectolitres  de 
chai'bou  de  bois. 

Selon  Karston,  avec  de  la  fonte  très-blanche,  la  consomma- 
tion de  charbon  de  bois  peut  atteindre  40  pieds  oubea  prus- 
siens par  quintal,  soit  248  hectolitres  par  tonne  d'aoier.  Le 
déchet  sur  la  fonte  est  de  26  à  30  pour  100.  L'acier  naturel 
contient  ().:*.  do  cuivre,  et  de  0.31  à  0.37  pour  100  de  soufre. 
Plus  lu  Hpiegel-Eimi  employé  est  riche  en  manganèse,  plus 
l'acier  est  dur.  Pendant  Tafllnage,  il  «e  produit  deux  espèces 
de  scories,  des  scories  pauvres  et  des  scories  riches  ;  les  pre* 
migres  au  commencement  et  les  autres  vers  la  fin  du  travail. 
La  scorie  pauvre  est  très-lluide  ;  la  scorie  richea  plus  dt)  corps, 
et,  en  raison  de  la  grande  proportion  d'oxyde  de  fer  qu  elle 
renferme,  elle  est  très-oxydante.  11  est  facile  de  régler  l'afil- 
nage  par  l'addition  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  scories. 
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Pendant  le  réchauffage,  les  segments  dn  massiau  sont  portés 

BUCCOssivenieuL  au  blanc  et  retournés  plusieurs  fois  dans  le 
feu,  puis  retirés,  parfaitement  nettoyés  et  légèrement  marte- 
lés. Si  l'affinage  a  été  bien  fait,  ils  ne  doivent  point  se  oriquer 
sur  les  bords.  Ordinairement,  chaque  segment  devra  être  ré- 
chauffé de  quatre  à  six  fois,  avant  de  pouvoir  s'étirer  par- 
faitement sous  le  marteau.  Les  barres  martelées  sont  plongées 
encore  rouges  dans  do  l'eau  couiaiitu.  Le  corroyage  répété  a 
pour  «  flct  d'augmenter  proportionnellement  la  résistance ella 
densité  de  l'acier.  Le  martinet  pèse  3i7  kilogrammes  et  donne 
de  100  à  106  coups  à  la  minute. 

Le  manque  d'homogénéité  étant  beancoup  plus  grand  dans 
l'acier  provenant  des  fontes  grises,  il  est  nécessaire  d'apporter 
plus  de  soins  au  r(''(:li;iun'ago  et  au  corroyage  que  lorsqu'on 
traite  de  l'acier  provenant  du  5/>/>[/e/-/i/.se;i  pur,  (^o  dernier,  eu 
eifet,  se  forge  plus  facilement  et  présente  des  vices  de  soudure 
moins  souvent  que  l'acier  provenant  de  fontes  grises.  On  ne 
peut  remédier  à  ces  défauts  qu'en  perdant  beaucoup  de  temps 
il  marteler,  après  des  chaudes  souvent  répétées.  Tandis  qu'un 
seul  marteau  est  nécessaire  dans  une  aciérie  où  l'on  alllne  de 
la  fonte  grise,  il  en  faut  deux  pour  les  aciéries  qui  traitent  des 
Spiegel'Eis&i  de  bonne  qualité. 

Dans  quelques  forges,  après  l'affmage  du  troisième  morceau 
de  fonte  et  la  fusion  du  quatrième,  on  avait  coutume  d'ajouter 
du  vieux  fer  ou  des  riblons  ;  ce  qui  activait  naturellcmcjit  le 
travail;  l'on  ajotUait  encore  des  rihlons  après  lii  fusion  du  cin- 
quième et  du  sixième  morceau  de  fonte,  de  sorte  que  souvent 
on  retirait  du  fer  malléable  ainsi  ajouté  jusqu'à  un  tiers  en 
poids  du  massiau  d'acier.  11  faut  un  soin  tout  particulier  pour 
assurer  Tboroogénéité  du  massiau  (i). 

Procédé  slyrien.  —  Selon  M.  Tunner,  ce  procédé  ressi  inl)le 
tellement  à  celui  employé  en  Styrie  pour  fabriquer  le  fer  mal- 


Ci)  KanlM,  MTnige  «UJI  ctlé,  t.  IV,  p.  460. 
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h'ahlo,  que  non-seulement  les  tHrangers  n'y  découvrenf  au- 
cune diiiérence,  mais  encore  les  atlineurs  eux-mêmes  forment 
parfois,  malgré  eux,  une  loupe  de  fer  au  lieu  d'une  loupe 
d'acier,  ou  vice  versa  ;  il  arrive  assez  souvent,  dans  la  même 
usine,  qu'un  foyer  donne  de  Tacier,  tandis  qu'un  antre  donne 
du  fer.  Le  fond  du  creuset  est  formé  d'une  couche  d'argile  de 
quelques  contimètres  d'épaisseur.  Le  creuset  a  0*.606  de 
longueur,  0°'.u27  de  largeur  et  de  0"\263  à  O^-aiG  de  profon- 
deur au-dessous  de  la  tuyère.  Le  côté  de  la  tuyère  est  incliné 
un  peu  en  dedans;  le  côté  faisant  face  et  celui  de  devant  sont,  au 
contraire,  penchés  un  peu  en  dehors  ;  enfin  le  côté  de  derrière 
incline  en  dehors,  mais  moins  que  les  deux  précédents.  La 
tuyère  est  h  mi-distauce  entre  la  face  de  devant  et  celle  de  der- 
rière; son  axe  est  dirigé  vers  le  centre  du  creuset,  ou  vers 
un  point  plus  rapproché  de  O^.OS  environ,  de  la  face  de  de- 
vant. L'angle  d'inclinaison  est  de  15  à  17  degrés  ;  la  saillie  de 
O'.lâ.  L'œil  de  la  tuyère  est  demi-circulaire;  il  a  0".040  de 
diamètre.  Chaque  foyer  est  soufflé  pai'une  ou  par  deux  tuy?*re8 
aUernativeiiient  et  d'une  manière  continue.  On  y  traite  prin- 
cipalement des  fontes  blanches  cristallines.  Le  lit  du  creu- 
set est  formé  de  vieille  brasque;  il  s'élève  jusqu'à  0'".i8  ou 
0*.24  au-dessous  de  la  tuyère;  on  jette  à  la  surface  quel- 
ques pelletées  de  scorie  d'afBnaqe  broyées  et  l'on  finit  de 
remplir  jusqu'à  la  tuyère,  avec  de  la  vieille  brasque  tamisée  et 
légèrement  inouiilee,  dans  laquelle  on  creuse  une  petite  cavité. 
Après  avoir  terminé  un  massiau  (Dachel,  Taclicl),  on  prépare 
chaque  fois  le  feu  de  cette  manière,  jusqu'à  la  couche  d'ar- 
gile sur  laquelle  on  jette  de  l'ean  pour  refroidir.  L'ouvrier 
peut  alors  entrer  et  la  fouler  avec  des  semelles  en  bois. 
Le  foyer  étaut  rempli  de  charbon  neuf  taluté  à  l'arrière,  les 
iiiavsiaiix  d'aciei'  (ju'on  veut  réiliaufl'iT  y  sont  introduits;  den 
charbons enllanniHs  sont  placés  devant  la  tuyère;  on  donne 
le  vent,  on  ajoute  du  charbon  et  sur  le  tout,  on  répand  quel- 
ques pelletées  de  scories  d'afOnago  broyées*  Il  faut  de  85  à 
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100  kilogrammes  de  fonte  pour  Ëdre  un  massiau  qa*on  corn* 

mence  par  découper  en  quatre  morceaux  en  croix.  Chaque 
morceau  est  ensuite  partagé  en  trois  parliis  é^^ales.  Tiois 
seulement  de  ces  Iragiiienis  sont  rccbauttés  à  la  fois  dans  lo 
foyer;  on  réchauffe  les  autres  dans  un  petit  foyer  à  part. 
La  fonte  est  en  plaques  de  0^.05  à  0^.08  d'épaisseur;  on  en 
empile  de  65  à  70  kilogrammes  à  plat  sur  le  charbon  du  foyer 
et  assez  haut  pour  que,  sur  le  côté  qui  fait  face  à  la  tuyère,  ils 
se  trouvent  au-dessus  des  morceaux  d'acit^r  qui  chaiiirent.  11 
est  nécessaire  de  chaulVer  la  fonte  très-graduellcmcnt ,  car 
autrement  elle  est  sujette  à  éclater. 

La  quantité  et  la  qualité  des  scories  broyées  que  Ton  jette  sur 
le  Seu  ont  une  grande  importance,  tant  pour  le  réchauffage  que 
pour  le  bain  nécessaire  au  travail.  Les  circonstances  seules 
permettent  d'en  juger.  C'est  une  règle,  dans  l'affinage  pour 
acier,  que  la  scorie  doit  être  moins  riche  et  plus  abondante 
que  dans  la  fabrication  du  fer.  On  commence  par  donner  le 
Tent  laiblement,  de  façon  que  la  scorie  ajoutée  ne  coule  pas 
trop  vite  à  travers  le  charbon,  mais  qu*elle  forme  lentement 
un  bain  plus  liquide.  Dès  qu'apparaissent  les  gouttes  de  sco- 
rie IoihIuo,  ce  qui  a  lieu  d'ordinaire  au  bout  de  dix  à  quinze 
minutes,  on  donne  plus  de  vent.  En  général,  pour  la  fabri- 
cation de  l'acier,  le  vent  doit  être  maintenu  plus  faible  pen- 
dant le  travail  à  partir  de  la  mise  en  train;  sous  ce  rap- 
port, Taffînage  pour  acier  diffère  essentiellement  de  celui 
pour  fer.  Au  surplus,  comme  l'acier  est  plus  fusible  que  le 
fer  malléable,  los  clia nnés  exigent  une  température  luuiiis 
élevée;  comme  il  est  aussi  plus  dilticilc  à  étirer  sous  le  mar- 
teau et  qu'il  se  forge  en  barres  plus  petites  que  le  fer,  les 
chauffes  doivent  être  plus  fréquentes.  La  sole  de  soudage 
est  constituée  en  partie  par  Toxyde  des  fragments  du  mas- 
siau, formé  pendant  le  récliauffage,  et  en  partie  par  la  scorie 
ajoutée.  Après  une  clianlVe  d'une  demi-heure  ('ii\iron,  on 
pousse  la  fonte  de  quelques  centimètres  vers  l'avant  du  four; 
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an  bout  d*an  quart  d*heure  on  recommence,  en  laissant  le 

métal  s'enfoncer  davantag-e  :  il  entre  alors  en  fusion.  Quand 
il  ne  reste  plus  dans  le  feu  que  doux  des  fragments  d'acier 
soumis  au  réchauHage,  on  charge  l'autre  uiorceau  de  fonte 
avec  le  reste  du  métal  à  fondre  (soit  en  tout  15  à  30  kilo- 
grammes) sur  le  contrevent,  au-dessus  du  charbon,  de  façon 
à  le  chauffer  graduellement.  Ensuite  on  saisit  le  morceau  de 
fonte  avec  des  pinces,  pour  le  tenir  au-dessus  de  la  tu\  (-i^e,  et 
quand  le  réchauffîiii^e  est  terminé,  ce  qui  dépasse  rarement  deux 
heures  à  partir  du  début  de  l'opération,  le  morceau  porté  au 
rouge  est  tenu  de  champ  dans  la  direction  de  la  tuyère. 

En  bonne  marche,  il  fout  que  le  métal,  essayé  avec  la  pointe 
du  ringard,  offre  une  surface  unie,  plus  ou  moins  dure  et  glis- 
sante, mais  non  pâteuse,  et  que  celte  surface  soit  constamment 
recouverte  d'une  couche  de  quelques  centimètres  d'épuisseur 
de  scorie  fluide.  La  fouie  blanche  trop  décarburée  et  à  grain 
fin  (i)  ne  convient  pas  à  ce  traitement;  one  des  raisons  que 
l'on  en  donne,  c'est  que  le  vent  n'étant  pas  aussi  fort,  ne  per- 
met pas  au  métal,  lorsqu'il  est  fondu,  de  s'étendre  convenable- 
ment sur  la  sole.  On  ne  fait  jamais  couler  les  scories  pen- 
dant le  rérhaufya,7e,  à  moins  de  eirconslances  parliculic'^res  ; 
par  exemple,  lorsque  le  lit  de  scorie  est  trop  épais  ou  que  la 
formation  du  bain  métallique  est  retardée.  On  ne  commence 
à  faire  couler  qu'à  la  fin  du  réchaufibge;  on  coule  une  ou 
deux  fois  pendant  la  fnston.  La  pression  du  vent  est  réglée 
selon  les  circonstances;  mais  dans  la  fabrication  de  l'acier,  elle 
excède  rarement  celle  d  une  colonne  d'eau  de  0"'.iO  à  0''.'îO 
de  hauteur.  En  allure  normale,  la  fonte,  avant  et  pendant  la 
fusion  sous  le  vent,  doit  avoir  acquis  à  peu  près  le  degré  voulu 
de  décarburation ,  de  sorte  que  sa  conversion  en  acier  se  com- 
plète sous  les  scories  qui  s'opposent  à  une  décarburatîon 

(I)  Weiche  Flown.  L'adjectif  dotur,  qui  <^t  «employé  ici  en  allemand,  ponrrait  induire  en 
erreur.  Oa  appelle  celle  foole  ainsl^  ooo  à  cause  de  &a  qualité,  mais  pitr  Auilc  d'une  rxpre»* 
atoft  toebDfqM  dea  alBitar»  rilfiid»,  Wêklm  €0ng,  qui  indique  qat  It  «étal  <  prend  » 
pnHBptmeDi  «  natare.  »  Tiuner,  1. 1,  p,  18. 
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plus  active.  Le  métal  fondu  ne  monte  jamais  pins  haut  que 
la  tuyère,  car  autrement  il  serait  trop  exposé  au  vent  et  se 

décarburerait  trop.  Dès  que  le  foyer  est  plein  de  métal  ioiidu 
jusqu'à  2  ou  5  centiuirlros  au-dessous  do  la  tuyoro,  on  doit 
accélérer  l'afiinage .  Le  It-iiips  qui  s'écoule  entre  la  production 
de  deux  massiaux  d'acier  est  de  trois  heures  et  demie  à  quatre 
heures.  L'acier  est  forgé  en  barres  de  0*.026  d'épaisseur  et 
de  (r.04  de  largeur,  qui  sont  ensuite  trempées,  découpées  en 
morceaux  de  0".08  à  O^.eO  de  longueur,  et  assorties  d'après 
leur  cassure. 
Les  produits  sont  les  suivants  : 

1.  Meissel'Slahl  (ûcier  à  ciseau,  appelé  quelquefois  Mihn  ou 
Rosen-Stahl  (acier  à  rosace),  —  Il  est  livré  le  plus  souvent  on 
longueurs  de  O'JO  à  C.Sd  ;  la  cassure  nette  et  conchoïde,  à 

grain  terne  et  linilnmie,  présente  ordiiiaiF'cinent  une  rosace. 
Ou  le  vend  en  cuisses;  c'est  la  variété  d'acier  styricn  la  plus 
coûteuse. 

2.  Edd'StM  ou  Moh-Siakl  (acier  noble  on  cru).  —  Il  est  en 
morceaux  de  0^.08  à  0*.60  de  longueur;  la  cassure  est  nette, 
mais  on  y  aperçoit  de  petites  veinules  blanches  ou  des  taches 

un  pi  il  plus  claires,  avec  des  cavités  ou  dos  pailles.  On  f'mploie 
surtout  cette  variété  dans  la  fabrication  de  l'acier  en  paquet. 

3.  Mock^Stahl,  halb-Stahl  (faux  acier,  demi-acier),  ou 
Rûcken*2eug. —  II  se  casse  difficilement  et  contient  du  fer  qui 
apparaît  h  la  surface  de  cassure  en  veines  bien  marquées  ou  en 
grains  fj^rossiers,  de  couleur  claire  et  très-brillants.  II  sert  en 
partie  h  la  fabrication  des  qualités  inférieures  d'acier  en  pa- 
quet, principalement  pour  les  mises  extérieures.  On  le  vend 
aussi  pour  fabriquer  des  faux. 

4.  Roh-Miiiel-Zeug,  —  On  remploie  pour  les  qualités  infé- 
rieures d*acicr  en  paquet. 

5.  Hammer-Eisen(ïcv  à  marteau). — Les  morceaux  se  cassent 
dîfRcîIcmenl,  c'est  plutôt  du  fer  dur  que  de  l'acier.  On  rem- 
ploie à  différents  usages. 


Digitized  by  Google 


200 


FABRICATION  DE  L'ACIËR 


6.  AbfàUe  ou  Refudi  (déchets). —  On  les  soumet  de  nouveau 
à  raffinage  f  mais  assez  souvent  on  en  fabrique  des  qualités 
inférieures  d'acier. 

Les  meilleures  faux  styriennes,  sont  fabriquées  avec  les  bon- 
nes qualités  d'acier  de  diverses  provenances,  de  manière  à  pou- 
voir fairo  uii  clinix  couveuablc.  C'est  lù  un  uvaiitagc,  suivant 
M.  Tunncr,  qu'il  n'est  pas  facile  à  l'étrangler  d'enlever  aux 
fabriques  do  Sfyrie,  bion  qu'on  puisse  s'y  procurer  des  aciers 
styriens.  Les  faux  styriennes  ont  vivement  excité  l'attention 
à  l'Exposition  internationale  de  1862. 

La  production  d'une  aciérie  avec  deux  feux  d  affinerie 
ft  rrnés,  où  le  vent  est  chauffé  à  Ï  'MV'  W.  (IS.i"  (".),  desservis  par 
quatre  ouvriers,  atteint  environ  500  kilogrammes  par  quinze 
ou  seize  heures.  Pendant  cette  période,  on  fabrique  huit  mas- 
siaux  que  Ton  forge  en  barres.  La  perte  varie  entre  9  et  10 
pour  100.  Dans  les  feux  ouverts,  la  consommation  de  charbon 
de  bois  de  pin  de  mauvaise  qualité,  y  compris  le  déchet,  at- 
teint de  ;U  à  3o  pieds  cubes  par  quintal  (soit  dt!  [\V.\  à  200  hec- 
tolitres par  tonne);  mais  avec  récononiie  voulue,  30  pieds 
cubes  (170  hectolitres)  suffisent.  Dans  les  foyers  fermés,  à  air 
chaud,  elle  varie  entre  %%  à  25  pieds  cubes  (125  à  142  hecto- 
litres). Avec  100  quintaux  (5600  kilogrammes)  de  fonte,  on 
produit  aujourd'hui  85  quintaux  (4  760  kilogrammes)  d'acier 
cru  et  5  quintaux  <^i80  kilotrrammes)  de  faux  acier  :  la  porte  est 
de9,H  pour  100.  Auparavant,  100  re»/«ers(o  000  kilograninies) 
de  fonte  ne  rendaient  que  60  centners  (3  360  kilogrammes) 
d'acier  cm,  y  compris  l'acier  à  ciseau;  20  eentnen  (1  120  kilo- 
grammes) de  faux  acier  ;  6  eentners(Z3Q  kilogrammes)  de  fer  à 
marteau,  et  4  centners(22i  kilogrammes)  de  Boh-Mittel^Zeug: 
le  déchet  était  de  10  pour  100. 

Procédé  carmihicn  {die  kaminerische  Holi-Stahl-ArbeU)* — La 
description  suivante  de  ce  procédé  est  extraite  de  l'ouvrage  de 
M.  Tunner (1).  Il  se  pratique  dans  un  feu  d 'affinerie  au  charbon 

(I]  Sfofr-iriffti  wMlSVaM-0»rMYiiii^,Fsbri«»lUin  du  fer  e«  bwrct«l  <te1'a«ler,  i.  II,  p.  960. 
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de  bois,  identité  à  ceax  qai  ont  été  décrits'  précédemment. 
Le  creuset  a  de  0'.$8  à  0*.60  de  loDgrnenr,  et  de  (r.60  à  0"*62 
de  largeur.  La  profondeur  de  la  tuyère  à  la  sole  est  de  0*.29 

hO'.33,  et  do  la  tuyère  au  lit  de  charbon  de  bois  pilé,  etc., 
de  O^.lb  à  0".24.  Le  creuset  est,  comme  à  l'ordiDaire,  cir- 
conscrit par  quatre  plaques  de  fbnte^  appelées  pierres.  La 
plaque  de  tuyère  est  d'environ  0"'.08  plus  basse  que  les  trois 
autres.  La  hauteur  de  la  plaqne  qui  fait  face  à  la  varme  a  de 
l'importance  ;  car,  dans  l'affinage,  la  fonte  repose  sur  cette 
plaque  et  sur  lu  plaque  horizontale  qui  est  au  incine  niveau, 
de  sorte  que  le  métal,  en  fondant,  peut  tomber  d'une  plus 
grande  hauteur,  ce  qui  favorise  laffmage.  Par  cette  raison,  la 
hantenr  de  cette  plaqne,  au-dessns  de  la  varme,  varie  entre 
0".O65  et  0-.13. 

La  tuyère  est  ordinairement  circulaire  (diamètre  de  0".035  à 
C.OaS),  et  fait  une  saillie  dans  le  foyer  de  0-.09  à  O".!?.  L'axe 
incliné  de  iO*  à  16%  est  dirigé  vers  le  centre  du  creuset.  11  y 
a  un  on  deux  porte-vent  dont  la  buse,  dans  les  deux  cas,  a  de 
0*.033  à  0''.035  de  diamètre;  ils  sont  placés  de  O'.tO  à  0".12 
en  arrière  de  l'œil  de  la  tuyère.  La  pression  dn  vent  est  égale 
h  une  colonne  d'eau  de  O-.  iS  à  0".47. 

La  fonte  se  présente  sons  deux  formes  diliérentes  :  elle 
est  en  gueusets  ou  en  galettes  BlaUeln  (t.  111 ,  p.  4oo).  La 
fonte  en  guensets  est  plus  ou  moins  truitée,  rarement  grise, 
.  et  on  Ini  fait  subir  un  mazéage  préalable*  Le  métal  des  ga- 
lettes, refroidi  dans  l'eau,  est  à  Tétat  de  fonte  blanche  cris- 
talline et  s'emploie  directement  à  cet  état.  Le  finage  des 
gueuses  s'opère  dans  le  feu  d'affinerie  pour  acier,  après  que 
l'affinage  est  terminé  et  que  l'on  a  nettoyé  et  préparé  le  creu- 
set à  cet  effet  ;  dans  certaines  usines,  il  se  fait  dans  un  foyer  à 
part.  Les  morceaux  de  fine-métal  (Hariz-errenn-Boden)  doivent 
être  assez  lisses  à  la  surface  supérieure;  à  la  surface  inférieure, 

el  suiv.  Noo!<i  avons  abrégé  h  (!escri[)tion  qui  abonde  en  déteib  Ic$  plat  mlniitieix,  mil 
en  wivaot  autant  que  pesaihle  le  texte. 
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ils  présentent  toutefois  un  grand  nombre  de  cavités  arrondies  ; 

ces  morceaux  ont  de  0"'.0I2  a  O^-Oia  d'épaisseur  ;  leur  cassure 
est  rayonnée  et  légèrement  poreuse. 

Dans  un  creuset  neuf  ou  récemment  réparé ,  la  préparation 
du  lit  de  fusion  qui  consiste  en  menu  charbon  mêlé  de  cendres 
et  de  scories  exige  le  plus  grand  soin;  le  succès  de  l'opéra- 
tion dépend  beaucoup  de  la  résistance  de  ce  lit,  où  le  doigt  ne 
doit  pas  pénétrer,  inrine  avec  un  effort  considérable.  Un  rin- 
gard pointu  ne  doit  pas  môme  l'entamer  l'acilement.  On  jette  un 
panier  de  ciiarbon  de  bois  dans  le  creuset  vide,  on  allume  ce 
charbon  et  on  le  laisse  brûler  jusqu'à  ce  que  son  volume  soit 
réduit  de  moitié  ;  alors  on  le  tasse  solidement  avec  les  cendres 
produites.  On  répand  par-dessus  une  couche  de  O^.OSO  de  fraî- 
sil  tamisé  et  l'on  allume  par-dessus  un  second  feu  de  charbon 
de  bois.  Au  bout  de  quelques  heures,  on  tasse  cette  nouvelle 
couche  que  Ton  recouvre  de  fraisil,  sur  lequel  on  fait  un  feu 
de  charbon  de  bois,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  lit  se 
soit  élevé  à  0^.18  de  distance  au-dessous  de  la  tuyère.  C'est 
le  seul  moyen  d'obtenir  un  fond  suffisamment  solide,  qui  soit 
en  même  temps  mauvais  couducteur  de  la  chaleur.  A  ('liaquc 
piionage  de  la  couche,  on  l'élève  d'environ  0". 025  et  l'on  donne 
pour  cela,  environ  100  coups.  Quand  le  creuset  est  froid,  il  faut 
le  chauiTer  de  nouveau  pendant  plusieurs  heures  avant  le  tra- 
vail, en  ayant  soin  de  réparer  ou  de  renouveler  le  fond  suivant 
le»  indications  précédentes. 

Le  procédé  eariiiiliieu  coiupi-eiid  trois  périodes. 

1 .  Le  creuset  rempli  de  charbon  allumé,  on  y  fait  fondre, 
avec  addition  de  scories,  de  25  à  40  kilogrammes  de  fonle  neuve, 
c'est-à-dire  les  rebords  épais  des  gâteaux  (Blàtteln)  et  les 
loupes  (Kônige),  placés  préalablement  sur  le  contre-vcnl; 
cette  fn«on  oxij^'^e  une  demi-heure  h  trois  quarts  d'heure.  On 
obtient  ainsi  un  bain  de  métal  fondu  éjiais,  uppelt-  Suner  »  . 
En  mémo  temps  on  commence  le  soudage  {Abschwcissen)  dQ& 
deux  moitiés  (Deid)àe  la  massoque  (Colia)  provenant  de  la  der- 
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niere  opération,  pour  les  Ibrinor  toutes  les  doux  en  massiau. 
Une  des  deuls  est  disposée  de  façon  que  la  surface  coupée 
80it  en  l'air  et  que  le  côté  opposé  soit  placé  entre  la  tuyère 
et  les  morceaux  de  fonte  du  creuset  ;  Tantre  deul^  au  contraire, 
a  sa  base  tournée  vers  le  crensei  et  forme  le  prolongement  du 
contre-vent,  afin  que  le  charbon  entassé  plus  tard  au-dessus  de 
cette  plaque  soit  maintenu  et  que  la  deul  elle-même  puisse 
recevoir  une  chaufle  préparatoire.  La  première  deul^  placée 
devant  latnyèro,  rloit  Aire  soulrv/e  de  temps  en  temps  et  ne 
pas  s'enfoncer  dans  la  couche  de  charbon. 

Pendant  cette  période,  la  fonte  rapidement  fondue  est 
amenée  à  l'état  pAteux  demi  affiné  que  produit  l'action  dé- 
carbnrante  des  scories  et  notamment  l'oxyde  de  fer  qui 
tombe  de  la  deuL  Si  le  sauer  arrive  h  cet  état  trop  toi  ou  trop 
tard,  ou  bien  s'il  est  trop  affiné,  la  marche  du  travail  est  dé- 
rangée. Dans  le  choix  de  la  qualité  et  de  la  quantité  de  la  fonte 
pour  former  le  sauer,  il  fout  tenir  compte  de  la  nature  de  la 
detii,  Phis  les  detûs  sont  ramollies  et  grandes,  plus  le  sauer 
sera  affiné;  il  faudra  alors  que  le  sauer  soit  pln<;  abondant. 

Le  bnt  de  la  dernière  manipulation  est  de  nettoyer  la  sur^ 
face  de  la  detU,  d'éliminer  la  croûte  e.\térieure  plus  ferru- 
gineuse qui  se  présente  du  côté  de  la  sole,  et,  en  même  temps, 
de  la  chauCTer  snfOsamment  pour  permettre  de  la  foiger  à  un 
bout,  en  un  morceau  prismatique  de  18  centimètres  carrés,  afin 
de  la  tenir  faciiemcnl  avec  des  pinces.  Aussitôt  que  la  deul 
est  amenée  au  blanc  soudant  du  côté  inférieur,  on  la  sou- 
lève et  on  la  retourne  de  bas  en  haut  ;  on  détache  à  la  pelle 
on  autrement,  les  bords  ramollis  qui  tendent  à  se  séparer. 
Cette  manipulation  se  continue  sur  la  première  deul,  jusqu'à 
ce  que  la  surface  soît  nette  sur  une  moitié  de  la  longueur  ; 
alors  on  la  retire  cl  on  la  foi-L*'!».  [/  tiilrc  (li'it!  csf  traitée  de 
même.  La  durée  de  cette  première  période  est  ordiuaircment 
d'une  heure  et  demie. 

2.  Qoand  elle  est  terminée,  on  arrête  le  vent,  on  retire  le 
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charbon  du  creuset  et  on  le  jette  derrière  le  foyer.  La  couche 
de  scories  qui  recouvre  le  sauer  est  mise  ainsi  à  découvert. 
La  croûte  de  scories  enlevée,  on  casse  le  sàuetp  et  l'on 

l'oîiiiP  de  ses  morceaux  un  petit  t;is  au  milieu  de  la  sole 
{Aufrichten);  si  l'opération  a  bien  conduite,  le  sauer  étant 
à  l'état  p;\tcux,  cette  manipulation  sera  iacile  à  exécuter.  On 
répand  du  fraisil  dans  le  creuset  contre  les  parois;  on  re^ 
met  dans  le  creuset  le  charbon  précédemment  retiré;  on  donne 
le  vent  et  l'on  ajoute  du  charbon  neuf;  puis  le  morceau 
forgé  en  dernier  est  placé  encore  rouge  devant  la  tuyère. 
L'autre  morceau,  foi^gé  en  premier  lieu  et  presque  froid , 
est  placé  sur  le  contre-vent  pour  être  réchauffé.  Pendant 
cette  seconde  période,  l'aflinage  s'opère;  on  continue  en  même 
temps  à  réchauffer  les  morceaux  qui  seront  plus  tard  forgés. 
Sî  le  muer  est  trop  liquide,  il  faut  y  mêler  des  scories  riches; 
pi  l'opAraiion  est  si  avancée  qu'an  inoineiit  de  la  mise  en  tas 
li  liu  puisse  pas  être  cassé  en  gros  morceaux,  il  faut  y  ajouter 
de  la  fonte  nouvelle  (Btatlel), 

Par  l'action  du  vent  sur  la  masse  de  métal  entassée  dans  le 
creuset,  le  haut  du  tas  est  affiné  tandis  que  le  bas  est  refondu 
et  forme  un  nouveau  sauer ^  qui,  avec  des  précautions  convena- 
bles, devra  être  conservé  durant  toute  la  période  suivante.  Il 
faut  qu'il  parais.se  encore,  après  avoir  enlevé  le  massiau  du 
creuset.  Ce  n'est  que  lorsqu'il  existe  sous  le  massiau  de  la 
fonte  très-décarbnrée  et  «  douce,  »  que  Ton  peut  conclure 
avec  certitude  que  le  massiau,  du  moins  à  la  partie  inférieure, 
est  en  acier  parfaitement  dur.  Si  ce  sauer,  faute  de  la  chaleur 
voulue,  se  solidifie  sur  lo  fond,  le  côté  inférieur  du  massiau 
sera  encore  à  l  éfat  de  fonte. 

3.  Quand  la  mise  en  tas  est  terminée,  la  moitié  non  foigée 
de  la  deul  est  chauffée  pendant  une  demi-heure  ou  trois  quarts 
d'heure,  puis  traitée  comme  dans  le  premier  cas.  Pendant 
cette  période,  le  muer  empil»-  h  atTaisse  sous  forme  de  p^Aleau 
bomogène  et  uni  que  l'on  sonde  avec  le  ringard,  tandis  que 
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l'on  extrait  du  creuset  H  (jut  1  on  lors^e  la  deul.  ï^o  iràtcau  doit 
s'étendre  également  sur  le  fond  et  être  recouvert  d'une  couche 
de  scories  de  C.Oâ  à  O^.Od  d'épaisseur.  Quand  il  a  grossi  de 
manière  à  atteindre  jusqu'à  6"*. 02  au-dessous  de  la  tuyère,  le 
travail  est  achevé  ;  il  faut  alors  arrêter  le  vent,  faire  couler  les 
scories,  retirer  le  charbon  du  creuset  et  nictlro  à.  nu  le  i»"Ateau, 
îi  la  surface  duquel  il  reste  toujours  un  peu  de  scories  liquides. 
Suivant  que  le  gâteau  parait  plus  ou  moins  dur,  on  le  laisse 
ainsi  refroidir  à  découvert  pendant  plus  ou  moins  de  temps,  en 
détachant  de  loin  en  loin  les  scories  solidifiées  à  sa  surface* 
Dès  qn*il  est  suffisamment  froid,  ce  qui  a  lieu  d'ordinaire  après 
dix  à  quinze  minutes,  le  résidu  de  scories,  que  \  on  .solidilie 
en  projetaût  de  l'eau,  est  enlevé;  le  gâteau  est  repris  et  placé 
sur  deux  barres  de  fer  en  travers  du  creuset  ;  on  détache,  en 
le  frappant,  le  sauer  pâteux  qui  adhère  au  g&teau,  et  il  retombe 
ainsi  dans  le  sauer  du  creuset.  On  porte  ensuite  le  gâteau  sous 
le  marteau  pour  le  partager.  On  ne  fait  jamais  plus  de  trois 
giUeaiix  de  suite  ;  souvent  on  n'en  fait  que  deux.  Pour  repren- 
dre, on  attend  six  ou  huit  heures,  pendant  lesquelles  on  main- 
tient le  creuset  chaud  avec  du  gros  charbon,  il  y  a  beaucoup 
d'incertitude  dans  l'appréciation  de  la  qualité  de  l'acier  d'après 
l'aspect  d'un  gâteau.  On  le  coupe  en  travers  de  l'avant  à  l'ar- 
rière, en  se  reportant  à  la  position  qu'il  occupait  dans  le  creu- 
set; aussi,  les  moitiés  s'appcllcnt-elles  respectivement  mor- 
ceau de  varmc  et  morceau  de  contre-vent.  Il  y  a  généralement 
plus  de  différence,  comme  qualité,  entre  ces  deux  parties 
d'un  gâteau  qu'entre  celles  qui  correspondent  à  l'avant  et  au 
fond  du  creuset  ;  en  le  coupant  donc  dans  le  sens  indiqué,  on 
est  sûr  d'avoir  de  l'acier  fini,  d'une  plus  grande  homogénéité. 
L'acier  du  morceau  de  varnic  est  plus  doux  que  celui  du 
morceau  de  contre-vent,  pai-tr  (ju'il  est  plus  décarhuré.  Le 
martinet  est  léger  et  donne  à  peine  120  coups  par  minute; 
ce  qui  constitue  le  défaut  capital  de  ce  procédé,  car,  une  opé- 
ration durant  de  cinq  à  six  heures,  il  est  souvent  impossible 
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de  forger  foui  Tacier  produit  par  une  chauffe  précédente.  On 
assortit  Taoïer  suivant  sa  qualité.  La  principale  variété  est 

connue  sous  le  nom  d'acier  brescian,  Kolbcii-Stalil,  ou  J/n?is- 
holberl-Stahl;  on  choisit  lo  plus  dur.  11  est  en  petiles  barres 
du  polda  de  2\800  à  3^400  ci  d'une  section  de  3  à  4  centi- 
mètres carrés.  Les  autres  variétés  sont  connue»  sous  les  noms 
de  Tannenbaum-Siahl^  long  ou  court,  —  Stuch^taUi  grand 
et  petit,  —  Moek-Stahl,  —  et  Refudit  ou  dédieis  d^oeier,  qui 
ne  sont  propres  à  aucun  usag-o. 

Il  faut  trois  ouvriers  par  ieu,  —  un  chef,  «  un  cliaulTeur,  »>  et 
«  un  aide  pour  arroser.  »  Chacun  d'eux  se  repose  de  huit  à  dix 
heures  par  jour.  La  production  moyenne  d'une  affinerie  d'a- 
cier, en  Garinthie,  est  de  1 700  à  2000  kilogrammes  par  semaine. 
La  consommation  de  charbon  de  pin  (Fidtten-Kohle)  est  de  40 
à  50  pitiiis  cubes  pour  lOÛ  livres  d'acier  marchand  (soiL  22.»  a 
280  hectol.  pai*  tonne).  La  consommation  de  fonte  finée  et  de 
fonte  crue  sous  forme  de  «  Blàtteln  »  varie  dans  le  rapport  de 
3 : 1  à  celui  de  2  : 1.  Le  déchet  est  compris  entre  20  et  30 
pour  100.  Environ  les  trois  quarts  de  Tacier  brut,  après  raffi- 
nage donnent  de  Facier  pur;  le  reste  se  rapproche  plus  ou 
moins  du  ier  malléable.  L'acier  de  Carinthie  est  généralement 
plus  dur  et  plus  homogène  que  l'acier  de  Styrie. 

Pour  forger  l'acier  brescian,  les  martinets  du  poids  de  70  à 
120  kilogrammes  ont  rarement  plus  de  0*.26  de  volée  et  don- 
nent jusqu'à  200  coups  par  minute.  L'acier  Brescian  est  presque 
toujours  livré  sons  forme  de  barres  de  2  à  4  centimètres  carrés 
de  section,  de  r'.ion  i".60  de  longueur,  portant  les  numé- 
ros 00,  0,  1,2,  3,  4,  5,  6,  7,  8.  Cette  variété  d'acier  et  les 
variétés  analogues  ont  été,  sans  doute,  fabriquées  tout  d'abord 
dans  la  province  de  Brescia  ;  c'est  de  la  ville  môme  de  Brescia 
que  se  répandaient  autrefois  les  articles  renommés  en  acier 
brescian. 

Procédé  de  Paal  (1).  —  Ce  procédé  est  pratiqué  à  l'usine  du 

(I)  KamM;£<aM*Mai«ii-JriMd»  (MétaUirgie  du  fer),  t,  IT,  p.  m.  Uatylede  RanMi  «fl 
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prince  Schwanenbcrg,  à  Murau  (Styrîe),  qui  data  de  près  de 

deux  cents  ans.  Suivant  Hcrmann,  il  fut  importé  en  1660  par 
des  ouxTÎers  venant  de  la  CarniolLi  { 1  ).  (  'omniL'  il  ressemble  beau- 
coup au  procédé  cariiithien,  il  sutiira  d'indiquer  les  points  par 
lesquels  il  en  diffère.  On  fait  fondre  de  i  1 0  à  1 40  kilogrammes  de 
fonte  pour  former  le  iouer  (bain).  Les  huit  morceaux  prove- 
nant des  deux  massiaux  du  jour  précédent  sont  pris  l'un  après 
l'autre  avec  des  pinces,  réchauffés  dans  le  creuset,  plongés  dans 
le  métal  fondu,  etmaintenui:  iiiimurgés  pendant  quelque  temps, 
—  ce  qui  leur  donne*  dit-on,  de  la  dureté  et  de  la  ténacité.  — <-  ' 
On  les  retire,  on  les  débarrasse  des  scories  crues  formant  une 
croûte  peu  adhérente  à  la  surface,  on  les  forge  en  prismes  à 
quatre  pans,  de  manière  qu'une  des  extrémités  puisse  ôtro  faci- 
lement saisie  avec  les  pinces.  Quand  tous  les  morceaux  ont  été 
ainsi  traités,  on  luit  le  massiau.  On  examine  le  sauer^  et,  s'il  est 
déjà  dur  et  aciéreux,  on  achève  la  façon  de  la  loupe  ;  mais  si, 
au  contraire  il  est  trop  liquide*  on  le  soumet  à  un  procédé 
«  d'ébullition  ou  de  bouillonnement.  i>  On  retire  le  charbon 
du  creuset,  on  arrête  le  vent,  on  ajoute  des  scories  riches  de 
foi^e  et  on  les  brasse  bien  dans  la  masse  en  fusion  avec  une 
perche  en  bois,  jusqu'à  ce  qu'elles  commencent  h  durcir.  On  re- 
met alors  le  charbon  dans  le  creuset,  et  l'on  continue  la  fusion 
des  matières  de  la  charge  (métal  liné  et  Blaueln)  juBqu  k  ce  que 
le  gâteau  soit  devenu  suffisamment  lourd.  On  arrête  enfin  le 
vent,  et  Ton  porte  le  massiau  sous  le  marteau,  puis  on  le  coupe 
en  quatre  morceaux.  Cette  première  loupe  pèse  de  1 40  à  4  70  ki- 
loprrammes  et  il  reste  dans  le  creuset  un  bain  métallique  ou 
sauer.  On  ajoute  à  ce  bain,  de  la  fonte  presque  grise  avec  des  sco- 
ries de  forge,  etc.,  de  sorte  que  le  produit  en  fusion  n'est  pas 
très-liquide.  Les  quat^  morceaux  du  Jour  précédent  sont  alors 
partagés  en  lajoli,  et  ceux-ci  à  leur  tour  en  âôWchen,  d'environ 

si  clair  et  son  exposition  si  inélhodiqMP  que  c'est  un  véritaMe  [ilaisir  ile  lire  le»  licsorip- 
lioos  <|u°ii  Qousi  a  de  quelques  procéUi^a,  «prèa  c«lleâ  ilas  aulr««  aultuN  nulallurgi- 

qM»  d0  rAlteonfM.  M  «1  TimIm  «on  ImI  du  diilrleu 
(I)  Kmton,  ifOd.,  p.  «8. 
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0".32  de  longueur,  O^.OS  de  largeur  et  0". 03  d'épaisseur,  que 

l'on  plonire  encore  rouges  dans  l'eau  et  que  l'on  casse  ensuite 
pour  les  laçonncr  en  arfick's  marchands.  Ouand  on  a  fini  de 
marteler  le  massiau  de  la  veille,  on  ajoute  de  la  fonte  neuve  et 
Fon  procède  à  la  formation  d'un  second  massiau. 

Après  avoir  retiré  le  second  massiau,  on  jette  de  l'eau  sur  le 
métal  en  fusion  qui  reste  dans  le  creuset  et  Ton  enlève  la 
croftte  solidifiée,  ce  que  l'on  répète  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu 
deux  ou  trois  de  ces  croûtes  (tiôden;  l'opération  s'appelle 
Boden-heben).  C'est  ce  métal  et  les  Biûtleln  qui  constituent  les 
matières  de  la  charge.  Le  temps  nécessaire  à  cette  opération  se 
répartit  de  la  manière  suivante  : 

Pour  le  premier  massiau  : 


Fonte  de  la  charge.   3  heures. 

Immerriloii  Jans  le  sauer  et  forgeago..  i  — 

Fa^o  du  omsiau  •  5  à  (î  — 

Total   U  à  13  heures. 

Pour  le  second  massiau  : 

'  Fonte  de  U  charge   8à3  heures.  * 

Foigeage  et  fi^on  du  massiau   ^  — 


Total  e  à  7  heures. 

FABHICATJOM  DE  l'aCIëR  PUDDLÉ. 

Ën  1824,  Bréant  publia  sur  l'acier  fondu  un  mémoire  oh 
Ton  remarque  le  passage  suivant  (1)  : 

«  Les  fontes  les  plus  noires  sont  celles  qui  réussissent  le 

mieux.  Je  suis  convaincu  qu'avec  de  telles  fontes,  il  serait  pos- 
sible de  produire  de  l'acier  Tondu  sur  une  ti'ès-graude  échelle 
dans  des  fourneaux  à  réverbère,  en  smvant  un  procédé  ana- 
logue à  celui  de  l'épuration  du  métal  de  cloche,  c'est-à-dire 

(1)  jbm.  dtt  Mm«Sf  1824.  t.  IX,  p.  327.  Le  litre  e»(  :  Descriptiun  d'un  procéU  à  Faide 
psr  M.  Bnénl,  Térifiosltor  dessiMls  à  b  Heiisle. 
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en  ajoutanl  au  mêlai  en  fusiou  uuo  portion  du  incmc  métal 
oxydé,  on»  encore  mieux,  de  l'oxyde  de  fer  natif.  »  Quel- 
ques années  plus  tard,  cette  prédiction  était  accomplie  :  Facier 
pnddié  a  aujourd'hui  une  immense  importance  commerciale. 

D'après  M.  Tunner,  l'acier  puddlé  fut  fabriqué  dès  l'an- 
née 1835,  îi  Frantscîmch,  en  Carinthie,  par  MM.  Schlegel, 
Muller  et  Mayr,  qui  prirent  un  brevet  l'aniiéf  suivante  pour 
leur  procédé;  mais  il  fut  bientôt  abandonné  (1).  £n  1846, 
M.  Biscbof  fabriqua  de  l'acier  puddlé  dans  un  four  à  gaz  à 
Mâgdesprung,  dans  le  Harz.  A  Weyerbammer  (Bavière),  et  à 
Limbourg  (Wostplialiej,  on  a  essayé  de  puddler  pour  acier 
pt'iiddiit  plusieurs  années  (2).  Kn  1849,  quelques  maîtres  de 
forges  de  Westphalie  firent  successivemeut  des  tentatives  en 
grand  et  réussirent  à  surmonter  toutes  les  difficultés.  Ën 
1850,  on  fabriquait  régulièrement  de  l'acier  puddlé  propre 
à  différents  usages.  A  l'Exposition  internationale  de  18SI, 
MM.  Lehrkind,  Falkcnrotli  et  C,  de  liaspe,  près  de  Hagen 
(Principauté''  de  Lippe),  exposèrent  des  barres  et  des  uiassiaux 
d'acier  puddlé  fabriqués  avec  des  fontes  allemandes  au  bois, 
avec  du  fine-métal  belge  et  avec  de  la  fonte  d'ïniscedwin  (3). 
On  l'employait,  ajoutait-on,  en  grandes  quantités  pour  la  cou- 
tellerie, les  essieux  de  wagons,  les  limes  et  les  ressorts,  etc.  ; 
et  il  était  exposé  en  raison  de  son  bas  prix,  de  su  dureté,  de 
sa  ténacité  et  de  son  élasticité  (i). 

Le  premier  four  àpuddier  l'acier,  de  l'usine  de  Haspe,  com- 
mença à  fonctionner  au  mois  de  septembre  1850  (5).  Dans  le 
Rapport  du  Jury  de  la  première  classe,  rédigé  par  Dufrenoy,  on 
ne  trouve  à  ce  sujet  que  la  courte  notice  suivante  : 

«  Les  aciers  exposes  par  MM.  Lehrkind,  Falkenrotb  et  G', 

Jahrbuch,  Tunner,  1853,  t.  III,  p.  281. 
(2}  Delà  fahrn  n'ioii  de  l'acier  puddlé  en  Allemagne,  par  M.  \  !U'lv;iu\  de  FenfTe,  iiigé« 
Bieur  civil  des  laiaes,  professeur  agrégé  chargé  du  cours  d«  ai«ullurgie  à  l'Universilc  de 
Uéf«.  Rhnm  WNVfntUi,  1657,  t,  I,  p.  tW. 

(3)  Officiai  Catalogm.  ZMverein  Siales.  r\"  4i7. 

(4)  Illuxtratté  Catalogue.  Foreign  Sfates,  p.  1074. 
C5J  Jahrbuch,  TuOQcr,  1852,  1.  Il,  p.  180. 

IT,  1t 
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0  de  Hasp*',  ont  été  obtenus  au  four  à  puddlerpar  un  procédé 
«  particulier.  Suivant  M.  Sclireiber)  le  prix  est  inférieur  à 
«  celui  des  autres  oeiers  Allemands,  puisqu*!!  se  Yënd  550  ft, 
«  lâ  tonne.  11  parottrait  que  des  tentatives  semblables  ont  été 

«  faites  dans  d'auti'es  u^siiies,  mais  sans  succc's.  » 

De  l'acier  puddlé  laminé  fut  aussi  exposé  par  MM.  Boing, 
Rohr  et  Lefsky,  de  Limbourg-sur-Lenne  (1);  et  par  Iluth  et  C% 
de  Ha^n  (2).  dette  branche  importante  de  fabrication  était 
alors  entièrement  nonvelle  (3).  A  l*Ett»ositidn  de  i862,  les 
échantillons  d'acier  pttddié  fuient  nombreux.  L'acier  pttddlé 
de  MM.  Lehrkiinl  nt  (/  avait  vlv.  tahritjue,  croyons-nous,  par  la 
méthode  connue  sous  le  nom  de  liiepe;  car,  daîîa  le  catalo^^nie 
officiel,  M.  E.  Riepe  est  signalé  comme  l'agent  do  Ces  usines  li 
Londres,  et  le  procédé  a  été  breveté  soiis  le  nom  d'Ëwald 
Riepe  ;  notts  ignorons  toutefois  s*il  â  quelque  droit  à  Tinven- 
tion(4).  Selon  M.  Lan,  le  puddlage  de  l'acier  ne  mérite  d*être 
classé  parmi  les  procédés  métallurgiques  qu'à  dater  du 
jour  où  il  fut  appliqué  dans  la  Loire,  vers  1845  ou  1846,  par 
MM.  Morel,  Petin  et  (iaudet  ;  il  ajoute  qu'il  n'y  avait  plus  après 

(1)  Ufficial  Catatogm,n*  453. 

(2}  /6i<f..  m. 

(8)  L'«tpMlti«B  dtt  Mien  pvddtét  de  bMMltQB  Munilt  liait  IMaftaleal  femmllft 

pour  (out  le  monde,  quoiqu'on  m  fnbriqiiAt  pmt-ftrf  di  pui^  longtemps  en  Sl|rie.  I.t  doc- 
lear  Taanerj  dao»      rapport  sur  t' Exposition  de  1851,  ne  croit  pas  que  la  Compagnie  de 
Bttpe  ail  aucun  UIre  i  riaveetfoii  de  l'aeler  puddlé.  «  Bifen  loiB>  dit- il,  qu'il  y  ail  II 
c  veolion,  ce  procédé  avait  été  réellement  pratiqué  par  Schlegel,  Mùller  et  Mayr,  en  Styrie, 
<  depuis  seize  an»,  el  maintenant  depuh  tHx*liuil        mwh  il  avait  été  Mpntôt  Ahandonuc. 

■  Le  puddiagc  pour  acier  fut  aussi  lente  li  y  a  plusieurs  année;»  à  WeyerlianiDaer  eu  ikvicte, 
e  I  Uabearf-aur-Lenne  en  Wistlphalle  (également  représenté  I  l'Exposition ,  et  dans 

•  plusieurs  autres  lor;ilit(>>,  {inr  «uitr  lt>  [ilu?  souvrnt  de  la  production  acciilcntclte,  pi>nt!anl 

1  ie  peddtage  pour  fer,  de  balles  mal  jiaiiillcf»  analogues  à  Tacier  ;  niaU  on  y  renonça  par- 
t  teul,  eu  bien  Ton  ne  t'en  oecupa  que  fort  peu  Je  l'al  rien  trenfi  à  liaspe  qnl  loil  véH> 
e  tablenient  neuf;  seulement,  les  ouvriers  y  counainscnl  trëa-cxaeteinenl  le  nioroeot  ronve- 

•  nable  pour  nrr^tT  !e  puddiage,  el  ils  ont  certains  expédienlit  {Arbeits-VorlfteUf,  dont  la 

■  meilleure  iiiiduciiun  serait  lours  de  main)  qui  peut-ilrc,  dans  d'autres  luialile»,  n'ont  pas 
e  été  poiisaéi  au  nénae  degré  de  periSeetioa.  •  Oiivnige  eilé,  p.  181.  11  n'en  resie  pas  moine 
avi'i  -'  que  l'acier  puddlé  «e  hbrlfiuait  î»  llaspc  il'iinc  nlanl^^p  sntisralsanl!»,  et  qa'en  Styrie, 
en  3uppo>anl,  eonne  M.  Tuoaer,  que  le  procédé  y  fat  pratiqué  avec  succfes,  la  valeur  B'ell 
avait  pas  été  reeeauue  coame  die  aurait  dû  l'êirt.  Ll  eospagnie  d«  fllftpe  a  tfoBC  dmlli 
dans  tous  les  cas,  au  mérite  de  l'application. 

(i  improvements  in  th,-  Ua.tH/'ar'rtre  o/'Sfet^  (Perrectioniieuieflla  apportés  à  la  Ikbrica* 

tiun  de  1  acier;.  Année  IbôU,  -iU  janvitr,  u"  12UâO. 
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cela  qu'un  pas  à  faire,  et  qn'il  a  été  fait  vers  1851  ou  1852  dans 
les  aciémes  de  la  Westphalie  (I  ).  Or,  dans  son  mémoire  (p.  105), 

M.  i.au  udinet  que  «  les  premiers  essais  de  lubricaliou  de 
«  l'acier  puddlé  turent  taits  pur  des  ouvriors  of  conirc-innîtrcs 
f<  allcmandHt  vers  la  fin  do  1 854  ou  au  début  de  1855,  dunn  le 
«  bassin  de  la  Loire.  »  M.  Gruner  assure  que«  tt  quant  à  l'aoier 
«  proprement  dit,  le  problème,  an  point  de  vue  industriel,  ne 
«  fut  réellement  résolu  que  par  les  efforts  combinés  do  plu- 
n  siuurs  directeurs  de  1ui>;l^  wc.sLphiiliciint's (2).  »  Le  lecteur 
est  maintenant  en  état  de  décider  jusqu'à  quel  point  M.  Lan 
a  justifié  sa  réclamation  pour  la  France,  de  Tinvention  du 
puddlage  pour  acier» 

Le  procédé  Riepe  fut  d'abord  pratiqué  en  Angleterre  aux 
aciéries  et  forges  de  Mersey,  à  LlverpooL  Un  mémoire  sur 
cette  fabrication  fut  communiqué,  le  H)  janvier  18.')8,  h  la 
Société  des  Arts,  par  M.  William  Clay,  directeur  de  ces  usines. 
Suivant  M.  Clay,  une  licence  de  fabrication  avait  été  accordée', 
à  la  date  du  brevet,  à  la  Compagnie  des  Forges  de  Lowmoor-. 
Lorsque  le  mémoire  fut  lu  à  la  Société  des  Arts,  cette  Gom*^ 
piii^nie  avait  produit  environ  1  000  tonnes  d'acier  puddlé 
qu'elle  avait  vendu  directement  à  diverses  usines  de  Shoffield, 
et  notamment  à  MM.  Naylor,  Vickers  et  C\  «  qui  s'en  étaient 
«  servis  en  très-grande  quantité  pour  la  fabrication  de  cloches 
«  en  acier  fondu»  »  M.  Viokers,  qui  était  présent  lors  de  la 
lecture  du  mémoire  de  M.  Clay,  fit  observer  que  «  Tacier  fondu 
«  fabriqué  par  la  compagnie  Lowmoor  n'était  pnn  d'un  usage 
«  très-répandu,  à  cause  de  soii  prix  de  venli*  élev(''.  » 

Pivcédé  lii^,  —  Dans  la  description  du  brevet  Hiepe,  le 
procédé  est  exposé  ainsi  qu'il  suit  :  —  »  J'emploie  le  four 
«  à  pttddler  comme  pour  le  fer  forgé.  J'introduis  une  charge 
«  d'environ  126  kilogrammes  de  fonte,  et  je  porte  la  tcm- 
«  péruture  au  rouge.  Dès  que  le  métal  commence  à  fondre, 

<l)  Jhm.  én  Miiut,  &>  série,  I.  XV,  p.  104. 
tH)  is».  dti  MiMi,  1839,  &»  «èrie»  I.  XV,  p.  m. 
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«  il  faut  fermer  le  registre  en  partie  pour  modérer  la  chalenr. 
«  On  ajoute  de  douze  à  seize  pelletées  de  scories  de  cinglage, 
n  et  Ton  fàit  fondre  le  tout  uniformément.  Il  faut  alors  pud- 

«  (lier  la  masse  avec  addition  d  au  peu  d'oxyde  noîr  deuian- 
«  ganèse,  de  sel  commun  et  d'argile  sèche  préalablement 
(c  broyés  ensemble.  Quand  ce  mélange  a  agi  pendant  quelques 
«  minutes,  on  ouvre  entièrement  le  registre  et  l'on  ohaige 
M  environ  f  8  kilogrammes  de  fonte  près  du  pont  de  chauffe, 
«  sur  un  lit  de  scories  préparé  à  cet  effet.  Lorsque  celte 
«  fonte  commence  à  couler  et  que  la  masse  sur  la  sole  du  four 
tt  entre  en  ébullition  et  jette  les  ilammes  bleues  que  l'on  con- 
a  naît,  on  ramène  cette  fonte  au  rabot  jusques  dans  le  bain 
«  bouillant  et  Ton  brasse  bien  le  tout  ensemble.  La  masse 
«  ne  tarde  pas  à  se  boursoufler,  et  les  petits  grumeaux  s'ou- 
«  vrent  un  passage  à  travers  les  scories  fondues  pour  monter  à 
«  la  surface.  Dès  que  ces  iisperiU-s  apparaissriit,  il  faut  fermer 
«  le  registre  aux  trois  quarU  et  surveiller  très-attentivement 
«  l'opération ,  tandis  que  Ton  puddle  la  masse,  en  la  bras- 
(I  sant  au-dessoua  de  la  couche  de  scories.  Pendant  toute  la 
«  durée  de  Topération,  la  chaleur  ne  doit  pas  s'élever  au* 
«  (k'.ssus  du  rouge  cerise  (?),  ou  dv  la  température  de  soudage 
<»  de  l'aeirr.  Les  jets  de  flamnu'  bleue  dispîiraisscut  peu  à  peu, 
«  pendant  que  la  formation  des  grumeaux  continue  :  ces  gru- 
«  meaux  s'agglutinent  très-promptement  ensemble,  de  sorte 
tt  que  la  masse  acquiert  la  consistance  de  la  cire,  au  rouge 
«  cerise.  Si  l'on  ne  prend  pas  ces  précautions,  la  masse  se 
«  convertit  plus  ou  moins  eu  fer  et  l'on  n'obtient  pas  un  pro- 
«  duit  aciéreux  lioHiog"ène.  Ans.-^ilui  que  la  masse  est  arriv«''e 
«  à  cette  consistance,  on  active  le  feu  pour  maintenir  la  cba- 
«  leur  nécessaire  à  l'opération  suivante.  On  ferme  entière- 
«  ment  le  registre  et  l'on  façonne  en  balle  une  partie  de 
«  la  masse,  le  reste  étant  toujours  maintenu  sous  les  scories. 
«  Cette  Italie  est  portée  sons  le  marteau,  puis  étirre  en  barres. 
«  On  continue  la  morne  opération  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit 
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«  forge.  Quand  j'empJoie  de  la  fonte  provenant  de  minerais 
«  spaihiques,  seule  ou  mélangée  avec  d'autres  fontes,  j'ajoute 
«  seulement  9  kilogrammes  de  fonte  neuve  pour  la  seconde  et 
«  dernière  période  de  l'opération,  au  lieu  de  18  kilogrammes 
«  indiqués  précédemment.  Quand  je  traite  des  fontes  du  pays 
«  de  Galles  ou  de  même  nature,  je  jette  sur  la  sole  du  four, 
«  avant  de  commencer,  4^,5  d'argile  plasti^e  de  bonne  qua- 
«  Uté,  en  grains  secs.  Puis  j'ajoute,  pendant  la  seconde  pé- 
«  riode,  environ  f  8  kilogrammes  de  fonte,  mais  en  répandant 
«  dessus  la  même  proportion  d'argile  (4'',  15).  Je  ne  reven- 
«  dique  pas  la  i'ubrication  de  l'acier  dans  le  Tour  à  pudd- 
«  1er,  mais  bien  la  régularisation  de  la  chaleur  à  la  fin  de 
«  l'opération  et  le  mode  employé  pour  exclure  l'air  atmo- 
ft  ^hérique  de  la  masse,  enfin  l'addition  de  la  fonte  avant  le 
tt  hallage.  » 

M.  Clay  affirme  que,  sans  avoir  eu  d'autre  guide  que  cette 
description  et  n'ayant  jamais  assi^>ié  à  une  opération,  il  réussit 
d'emblée  à  fabriquer  de  l'acier  si  excellent  qu'il  n'en  obtint 
guère  de  meilleur  par  la  suite.  11  employa  des  fontes  de  toute 
nature,  du  pays  de  Galles  nord  et  sud,  du  Staffordshire  et 
d'Ecosse,  avec  les  mêmes  résultats  et  sans  trouver  de  diffé- 
rence entre  les  fontes  à  air  chaud  et  les  fontes  à  air  froid. 
L'acier  avait  toutes  les  propriétés  caractéristiques;  il  était 
convaincu  qu'il  pourrait  être  u  utilisé  dans  les  arts  pour  tous 
ft  les  usages  auxquels  l'acier  convient,  excepté  peut-être  pour 
«  les  outils  les  plus  fins  et  pour  la  coutellerie.  »  M.  Clay  a 
constaté  en  outre  que  tandis  que  la  force  de  tension  d'une 
barrn  d'acier  puddlé  était  d'environ  0  7 TU  ivilogrammes  par 
.  ceotimètre  carré,  celle  d'une  barre  de  fer  puddlé  n'était  que 
d'environ  3  150  kilogrammes. 

Ou  peut  faire  et  l'on  fait  de  très-bon  acier  puddlé  dans  un 
four  à  puddlcr  ordinaire,  avec  des  fontes  appropriées  et  les 
.  scories  employées  dans  le  puddiage  pour  fer.  L'art  consiste  à 
régler  exactement  la  température,  qui  doit  être  moins  élevée 
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que  pour  puddlor  lo  for  et  h  arrrtor  rop(''i';ition  au  moTiiont  oîi 
le  dogré  voulu  de  décarburation  est  atteint.  M,  Parry,  d'Ebbw 
ValOt  où  l'on  a  acquis  dana  cette  fabrication  une  expérience 
considérable,  a  publié  sur  ce  traitement  un  mémoire  d*où  les 
détails  suivants  sont  extraits  (()  i 

La  charge  ordinaire  est  de  200  à  215  kilograiiiincB  de  bonne 
Tonte  prriso  ou  de  fonte  ordinaii  c  j^ris  foncé,  que  l'on  fait  fon- 
dre à  une  chaleur  assez  forte  ;  après  cela  on  ahaisBe  la  tem- 
pérature, de  manière  que  le  métal  se  maintienne  à  la  con- 
sistance pâteuse.  Tant  qu'il  est  à  cet  état,  il  fout  le  brasser 
assidûment  au  rabot  et  le  bien  mélanger  avec  les  scories 
préalablement  introduites  dans  la  proportion  employée  pour 
le  puddlagc   pour  fer.   Le  boiiillonnenient  s'opère;  il  est 
du  au  dégagement  d'oxyde  de  carbone  produit  par  la  com- 
bustion du  carbone  du  métal,  aux  dépens  de  Toxygène  de 
l'oxyde  de  fer  que'  renfemént  les  scories.  Si  la  chaleur  est 
trop  élevée  et  que  par  suite  le  métal  soit  trop  liquide,  les 
Bcories  se  séparent  du  métal  immédiatement  après  le  ])ra8- 
sage,  et  la  décarburation  s'o[)éi  e  lentement,  relativement  h  oe 
qui  a  lieu  quand  les  scories  et  le  métal  sont  brassés  à  l'état 
plastique  ou  moins  liquide.  Si,  d'autre  part,  la  température  est 
trop  basse  et  que  le  métal  soit  trop  ferme,  lea  scories  ne  peu- 
vent pas  se  mêler  intimement,  et  Taoier  n'est  pas  bomogène. 
Au  bout  de  peu  de  temps,  l'ellervescencu.  de  lente  qu'elle  était, 
devient  trèn-vive;  si,  à  cette  période  du  traviul,  on  relire 
du  fourneau  une  partie  du  métal,  sa  cassure  à  froid  sera  d'un 
blanc  ai^nté,  tout  le  carboQe  y  étant  à  Tétat  de  combinai- 
son. On  peut  alors  élever  la  température,  mais  pas  autant 
que  dans  le  puddiage  pour  fer,  et  la  maintenir  jusqu'à  ce  qu'il  . 
y  ail  un  (  «*iiiiiiencement  de  solidificatiua  ;  cv  que  l'on  recon- 
naîtra, romîne  d'iiabitude.  à  rapparition  des  grumeaux  tlot- 
tautâ.  Ou  abaisse  à  ce  moment  la  température  jusqu'à  l'orange 

(1)  Prorgedings  of  the  6ou<A  Waks  InsUlute  of  hngmeers  (Acte»  de  l'Ioatitut  dcf  ingé-  * 
aitin  én  ^ji  dt  GiUm  ml),  m,  t.  m,  ^  75: 
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ioneé  et  rbii  procède,  à  la  manière  ordinaire,  an  hallage  et 
an  cinglag-c  de  la  charge.  Lonqne  la  températare,  pendant 

la  dernifirp  période,  est  trop  élevée,  on  obtient  du  t'or  ou 
de  l'acier  trop  peu  carburé.  Une  grande  habileté,  qui  ne  sau- 
rait s'aoquérir  que  par  la  pratique,  est  indispensable  pour 
diriger  oette  partie  délicate  de  l'opération.  Lorsqu'on  vent 
obtenir  nne  variété  d*aeîer  dur  ou  plua  fortement  oarhuré,  il 
hni  une  température  relativement  hasse  ;  mala  il  devient  alors 
difficile  de  souder  complètement  les  gnimoaux  qui  torment  la 
balle,  surtout  quand  on  opère  sur  de  la  lonte- renfermant 
beaucoup  de  silicium.  Dans  ce  cas,  d'après  M.  Parry,  les  lai- 
tiers ne  sont  pas  asseï  riches  en.  oxyde  de  fer  pour  que  le 
sondage  se  fesse,  et  il  en  résulte  des  débuts  dans  là  barre 
puddlée.  M.  Parry  pense  que  le  borax  pourrait  être  d'un  bon 
effet,  mais  le  prix  de  cette  substance  en  interdit  l'usaii-e.  Il 
propose  auBsi  da  transporter  l'acior,  du  Ibur  où  on  l'a  puddlé 
dans  un  autre  four  adjacent  qui  contiendrait  un  bain  de  sco* 
ries  riches,  et  dans  lequel  on  le  mettrait  en  houles.  Comme 
le  bftin  de  scories  s'appauvrirait,  on  pourrait  le  renouveler  de 
temps  en  temps  en  y  ajoutant  des  riblons  ou  des  battHures  ;  un 
seul  four  de  cette  espèrn  desservirait  [plusieurs  fours  à  puddler. 

On  n'a  plus  à  redoutur  aujûurd  hui  un  brevet  accordé 
en  I85i  pour  le  procédé  trèsHsimple  dont  on  vient  de  lire  la 
description  (1).  D*aprèB  ce  brevet,  on  fait  fondre  dans  le  four 
à  puddler  a  une  charge  d'environ  200  kilogrammes  de  fonte 
«  grise,  avec  une  grande  quantité  de  silicate  de  fer  ou  d'un 
t<  autre  oxyde  métallique,  »  etc.  La  dernière  condition  estcon- 
tradictuù'e.  En  spàciliant  le  silicate  de  fer,  on  n'aurait  pas  dû 
employer  les  mots  :  «  ou  d'un  autre  oxyde  métallique.  » 

En  admettant  que  ce  brevet  fût  encore  valide,  on  pourrait 
y  comprendre  sans  beaucoup  de  peine  la  méthode  ordinaire 

(i)  A  wmmtmkation  in  Ihe  natmof  WiUiam  Whittaktr  Cullim  {jBmmnUMliw  «u  nom 
de  WUUaai  VTbttUker  GolUos).  Année  183S,  S4  mars,  n»  14083.  Abridgmattt  (aéiomé»), 
p,  IIS. 


-  Digitized  by  Google 


S16 


FABRICATION  DE  L'ACIBB. 


da  puddlage.  Quelque  opinion  qjae  l'on  puisse  avoir  sur  les 
brevets  en  général,  on  ne  saurait  soutenir  qu  un  brevet  tel 
que  celui  de  M.  Collins  aurait  dû  être  accordé.  Un  brevet, 

mémo  quand  on  peut  l'infirnior,  confère  toujours,  aux  yeux 
de  la  loi,  un  titre  à  son  propriiMaire  et  le  met  à  même  d'en- 
trainer  des  gens  innocents  dans  les  procédures  les  plus  dis- 
pendieuses,  pour  ne  rien  dire  des  ennuis  et  des  inquiétudes 
qui  les  accompagnent. 

On  a  constaté  que  le  Spiegel-Einen  convient  admirablement  à 
la  lahrication  do  l'acier  puddlé  de  premier  choix  ;  aussi  en  con- 
pomme-t-on  de  faraudes  quantités  pour  cet  usag:e.  Cette  fonte, 
on  se  le  rappelle,  provient  de  minerais  très-riches  en  manga- 
nèse, tels  que  le  carbonate  spathfque;  elle  contient  généra- 
lement B  pour  100  de  carbone  combiné  et  rarement  moins  de 
4  pour  iOO  de  manganèse.  Un  avantage  attribué  au  manganèse 
est  de  rendre  les  laitiers  plus  fusibles,  de  sorte  que,  lors  du 
hallage,  les  laitiers  restent  plus  loncftemps  fluides  et  peu- 
vent par  conséquent  s'éliminer  plus  complètement. 

M.  Parry  explique  très -simplement  pourquoi  la  tempé- 
rature doit  être  moins  élevée  dans  le  puddlage  pour  acier  que 
dans  celui  pour  fer.  Le  métal  qui  est  «  en  ébuUition  »  reste 
fluide  plus  longtemps  quand  la  température  du  four  est  élevée 
que  lorsqu'elle  est  basse  ;  par  conséquent,  avant  de  se  solidi- 
fier, il  est  plus  décarburé  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  et  il  se  convertit  en  fer  ou  en  acier,  suivant  ces  condi- 
tions dilTérentes  de  température.  M.  Parry  assure  qu'il  est  pres- 
que impossible  d'obtenir  de  l'acier  puddlé  avec  du  métal 
mazé  :  la  raison  qu'il  en  donne  est  qne,  dans  le  mazéage,  la 
fonte  perd  généralement  de  un  demi  à  1  pour  100  de  carbone 
et  exige  par  conséquent  pour  sa  fusion  ultérieure  une  plus 
baute  température.  En  outre,  il  faut  peu  brasser  pour  soli- 
difîcr  le  métal  fondu;  et  comme  la  température,  à  partir  de 
la  période  de  fusion,  est  nécessairement  élevée,  le  métal  so- 
lidifié ne  peut  conserver  assez  de  carbone  pour  constituer 
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de  l'acier  pendant  le  temps  que  Ton  achève  de  le  mettre  en 
balles.  La  fonte  blanche  dn  pays  de  Galles,  à  eanse  de  sa  te^ 
nenr  en  sonfre,  ne  peut  servir  à  la  fabrication  de  Tacierpuddlé. 

M.  Parry  pense  que  le  seul  défaut  de  racier  puddlé  est  do  ne 
pas  se  souder  parfaitement;  or,  c'est  un  point  tr»'s-import<int 
pour  les  pièces  sujettes  à  une  grande  usure.  Toutefois,  on 
obvie  à  ce  défaut  par  la  refonte  de  Tacier,  oe  qui  se  pratiqué 
actuellement  sur  une  grande  échelle,  notamment  dans  les 
usines  de  H.  Krupp,  à  Essen.  Le  manque  d'homogénéité,  qui 
tient  en  grande  partie  à  l'interposition  des  scories  qui  ne  peu- 
vent jamais  ôtre  entièrement  éliminées  par  aucune  pression 
exercée  sur  des  masses  aussi  considérables,, ne  disparaît  qu'a- 
près une  refonte  complète. 

M.  Parry,  dans  son  mémoire,  donne  la  composition  moyenne 
de  l'acier  puddlé  et  de  la  fonte  connue  sous  le  nom  de  «  fonte 
grise  foncée,  »  qui  avait  servi  à  sa  fabrication. 

Acier  puddM.  Fonlp. 

Carbone  ,   0.504  2.680 

smeium   0.106  2.212 

Soufre   0.002  0.128 

Phosphore   o.otJ6  0.426 

Manganèse   OAU  1.230 

Fer,  par  difTéreiioe   99.1»  93.327 

100.000         1  00.000 
La  forte  proportion  de  silicium  dans  la  fonte,  indique  que 
le  carbone  existait  presque  en  totalité  à  l'état  de  graphite. 

Composition  des  laitiers  de  ptiddlage  pour  acier» 

Cette  composition  se  rapproche  beaucoup,  quand  elle  n'est 

pas  la  même,  de  celle  des  scories  de  coulée.  En  voici  des 
exemples  : 

1.  Œ. 

Silice                                    26.0  23.S 

Protoxydtt  de  fer                     SS.O  66.0 

Protoxyde  de  maogtntee.  .  .     10.5  8.4 

Alumine.  •                              6.8  3.3 

Cbanx                                  0.6  » 

09.6  «0*.2 
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I.  Analyse  par  Schnabel  d'un  iaitier  de  l'usine  de  Lohhiittc, 
près  de  Siegen.  Sa  pesanteup  spécifique  était  3.643.  L'acier 
puddlé  est  pur,  de  trà8«>boiine  qualité,  et  l'allure  du  four  est 
désignée  comme  tràBwohaude,  «  Bohgang  »  (1). 

II.  Analyse  par  Sclmabeî  d*un  laitier  de  la  même  prove-  ■ 
nance.  Sa  pesanteur  spécifique  était  4. 1  il.  L'allure  du  t'ouruuau 
était  plutôt  froide,  «  Gaargang  »  (i). 

La  composition  de  ces  deux  échantillons  se  rapproche  de  la 
fonimle  3FeO,  SiO*.  Dans  le  n*  I,  le  vapport  entre  Toiiygène  de 
la  stliee  et  celui  des  bases  est  16.60  :  <4.06,  et  dans  le  n*  II, 
13.75 : 16.36.  On  propose  pour  ces  deux  échantillons  d'adopter 
resp^tivemeni  les  tormuies  compliquées  que  voici  : 

5(aPeO,  SiO^ + 3BIII,  G&,  0,  SSiO* 

et 

Nous  rappelerons  ici  que  nous  n'avons  jamais  pu  arriver  à 
produire  un  laitior  plus  que  triba.^ique.  Cos  formulas,  ainsi 
que  beaucoup  d'iuitre»,  sont  donc  hypotliôtiques. 

D'aprëfi  M.  Lan,  la  composition  des  laitier^  4c  pnddiagc 
pour  acier,  dans  la  Loiyei  diffère  notablement  de  celle  qu'in- 
diquent les  analyses  précédentes,  du  moins  dans  les  circon- 
stances 011  M.  Lan  avait  suivi  le  travail  et  reciioilli  des  ccban-  - 
tilions  pendant  les  différentes  périodes  successives  (3). 

La  charge  se  composait  de  80  kilogrammes  de  fonte  «grise, 
très-grapbitepQe  »  de  rAUclik  (Algérie),  et  de  |^0  kilogrammes 
de  fonte  «  tmitée  grise  »  de  Sollenzara  (Corse)* 

Lf»  fontes  brutes  renfermaient  les  éléments  suivants,  pour 
cent  : 

AUélik.    .  Sattaum.  dr  la  rharga. 

Carbone  3.65  i.20  3.980 

Silicium.  ...»    L*3  2.0G  l.6:»8 

MaQgauiiâc.  ...    2.11  Traces.  l.Oiiâ 

(1  ]  Kerl,  iÏMdMk  (Muittelh  im,  1. 1,  p.  S15. 

(2)  Ibid 

(3)  Ann.  des  ititw,  G«  serie^  t.  XV,  p.  104  «:l  &uiv. 
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Le  soutri»  n».  pat  été  dosé  exactement,  mais  il  y  existait  ea 
trè»-iniiiiino  proportion.  On  ne  découvrit  pas  de  traees  de  phos- 
phore, ni  de  cnivve«  Le  four  étant  à  une  honne  ohalenr  blanche, 
on  avait  jeté  anr  la  tole  de  SS  à  30  kilo^mmee  de  eraasea  de 

marteau  et  de  battitures  tombées  aux  iuininoii's  d'étirap^e. 
La  dui  ée  de  i'opératioi)  et  des  diverses  périodes  était  ré- 


partie ainai  ; 

i.  RépiratioDâ  de  la  sole,  cUargement,  elc   7 

8.  Fusion.   40  à  45 

a«  Imxirporfttion  d»  UToato  «1  da  laititt  •  as  à  30 

4.  BhwBgtt,  efferveMencet  t  •  »  .  •  t  •  i   SO  ft  as 

5.  Coofeclion  des  loupes   6&8 

Temps  pêida  eotre  deux  cbarget   I 

Total  "ÎMi-Tir 


Quand  le  travail  est  bien  conduit  sur  des  aoles  en  ribions 
oiydéa,  le  déchet  sur  la  fopte  chargée  peut  ne  a'élever  qu'il 
4  ou  5  pour .100;  au  maximumi  il  atteint  iO  k\9  pour  !0p 
La  consommation  de  la  houille  varie  entre  130  et  150  pour  100 

d'acier,  et  avec  des  Itouilles  inférieures  elle  atteint  exception- 
nellement de  1  OU  à  180. 

J       Ifc  ' 

Analyses  des  lainiçrsf  . 

in.  IV. 

iS.ÛO  (4.50 
82.00  83.50 

3.00  tM 
100.00       iOO.OO       100.00  lOO.OO 

I.  Ce  laitier  avait  été  recueilli  à  la  fin  de  la  seconde  période 
(voir  le  tableau  précédent,  indiquant  la  durée  de  chaque  pé- 
riode), alors  que  le  bain  était  parfaitement  liquide,  légèrement 
ondulé  par  le  dégagement  de  quelques  bulles  gascuses.  U.  Lai- 
tier recueilli  un  quart  d'heure  après  ;  Tépaississement  ne  s'étant 
pas  encore  produit  et  refferveacpnce  étant  toiyoïirs  très-ré- 


Silirc.  ........ 

l'rotoxydc  «lo  tVr  .  , 
Oiyde  de  uuiiKunèsi'. 
Traces  d'autres  bii^e^.. 


I,  XX. 

.      14.50  n.;)0 

83.12  81. i4 

t    2.38  1.36 
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^uite.  m.  Laitier  recueilli  25  on  30  minutes  après,  reHervcs- 
ccDce  étant  à  son  maximum  d'intensité,  la  fonte  et  les  scories 
ne  pouvant  plus  se  prendre  isolément  et  devant  être  séparées 
par  triage,  après  le  refroidissement  de  la  prise  d'essai.  lY.  Lai- 
tier restant  dans  le  fonr  après  la  confection  et  Tenlèvement  des 
loupes.  Le  rapport  moyen  de  l'oxygène  de  la  silice  à  celui  des 
bases  est  de  1  :  2  ou  2,50.  Ces  résultats,  d'après  M.  Lan, 
montrent  que  le  laitier  change  excessivement  peu  et  qu'il  est 
extraardinairement  riche  en  oxyde  de  fer.  il  est  à  regretter  que 
H.  Lan  n*ait  pas  fourni  des  analyses  un  peu  plus  complètes;  il 
eût  été  utile  de  vérifier  si  ces  laitiers  ne  tenaient  pas  du 
sesquioxyde  de  fer,  car  on  peut  soupçonner  qu  ils  en  renfer- 
maient. 

L'emploi  de  scories  aussi  riches  (en  oxyde  de  fer)  est  con- 
traire à  ce  que  dit  M.  de  Fenffe,  par  exemple  :  qu'une  des  diffé- 
rences essentielles  entre  le  puddlage  pour  acier  et  celui  pour  fer 
est  remploi  de  êcories  plus  crues  dans  le  premier  cas  (I). 

Analyse  d^aeier  puddlé. 


Carbone  combioé   1.380 

Carbone  gn^hileuz   Traces. 

Silicium   0.009 

Soufre,  ..«,.••••-.•..,  » 

Phosphore   Traces. 

Manganèse   0.012 


.\cier  puddlé  de  Konii.'-shUtte,  avec  cassure  à  «  rosace  » 
analysé  par  W.  Brauns.  (i) 

ModifUatUms  spéciales  dans  le  puddlage  pour  acier. 

On  a  proposé  d'ajouter  pendant  le  puddlage  divers  ingré- 
dients constituant  des  recettes  merveilleuses  ;  mais  on  est  fort 
partagé  quant  à  leur  efficacité.  Dans  ces  derniers  temps,  les 

(1)  Oovrap»»  cîlé,  p.  $5. 

(2)  WagDcr,  Jahreg-Berickt  (Compte  rendu  annuel^,  t8G1,  p.  75. 
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procédés  secrets  pour  le  perfectionnement  de  la  fabrication  de 
l'acier  n*ont  pas  fait  défaut. 
MM«  Sohlegel  et  Mttller,  dans  leurs  brevets  déjà  cités,  re* 

commandent  le  mélange  suivant,  en  indiquant  la  manière  de 
s'en  servir. 

«  Il  (mi  fondre  la  fonte  à  une  haute  température  et  quand 
«  elle  est  bien  fluide,  l'abaisser  nn  peu.  La  fonte  mazée  ne 
«  tarde  pas  à  faire  effervescence  ;  c'est  alors  le  moment  oppor- 
«  tun  pour  ajouter  les  substances  qui  consistent  en  un  mé* 

«  lange  de  noir  de  fumée ,  pulvérisé  assez  grossièrement ,  de 
«  corne  de  bœuf  en  morceaux  d'environ  huit  centiniMres,  et 
«  de  sel  commun,  broyé  fin.  i*our  160  kilogrammes  de  fonte, 
«  il  faut  2\267  de  noir  de  fumée,  iSSiO  de  corne  de  bœuf,  et 
«  0^.450  de  sel  commun.  On  partage  ce  mélange  en  12  par- 
«  ties,  dont  on  forme  des  paquets.  Pendant  le  bouillonnement, 
«  on  introduit  successivement  le  contenu  de  chaque  paquet 
M  dans  le  métal  fondu,  et  immédiateniont  aprrs,  on  brubse  le 
«  tout,  il  faut,  à  cette  période,  maintenir  une  température 
«  modérée  et  baisser  le  registre  autant  que  possible,  afin  de 
«  diminuer  le  tirage  »  (1). 

Selon  M.  Tnnner,  on  a  souvent  recours,  pour  la  fabrication 
de  l'acier  puddlé  ordinaire,  à  de  l'arg^ile,  ou  plus  fréquemment 
encore,  à  des  minerais  de  fer  quartzcux  ou  argileux  qui  appau- 
vrissent les  scories  ;  mais  il  recommande  de  préférence  l'emploi 
de  substances  analogues  à  la  «  poudre  de  Sbhafhautl  »  (2),  de 
rhématite  brune  et  du  sel  commun. 

M.  Tunner  suppose  que  Thématîte  brnne,  dans  la  première 
pi'riode  du  brassage,  dégage  de  l'oxygène  libre  fdc  l'oxyde  de 
manganèse  qu'il  contient),  lequel  agit  énorgiquement  commo 
agirait  un  courant  d'air,  pour  séparer  les  matières  étrangères, 

(1)  Jahrbueh,  Tunner,  1853,  t.  Ill,  p.  282. 

(2)  Cette  poudre  a  été  br<^vft.- •  le  13  mai  1835,  n»  6857  On  s't»n  servnit  dans  la  fabrica- 
tion du  fer  Builéable.  Klle  cuDâii»uil  en  un  inéiauge  intime  de  0^.790  d'oxyde  noir  de  maa- 
pnkÊt  (HbO"),  de  1^.045  de  tel  Mes  et  de  885  (nauDet  d'argile  à  potier  blea  levée.  Ce 
mélange  devait  être  fondu  avec  190*'. 5  do  fonte  pendiBt  le  bMliloneiMAl,  d  reareeilB> 
■andait  de  l'ajouter  en  (rois  porllona  saocewivea. 


tn 
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et  que  ie  protoxyde  de  mang-auèse  qui  resto,  tond  ii  t'oriner  des 
scories  très-fluides,  bien  qu'il  s'en  réduise  une  partie  pour  la 
formation  de  l'acier. 

Quant  au  ael  commua^  M.  Tunner  pe&M  ^'11  tl*est  {K^int 
douteux  qu'il  agit  d'une  manière  efficace  en  dégageant  du 
chlore  qui  volatilise  «  beaucoup  d  (  léments  nuisibles  contenus 
dans  la  ionte;  »  taudis  que  la  base,  en  se  combinant  on  partie 
avec  l'alumiAe,  rend  les  scories  fluides.  En  outre,  la  soude 
4»0Dtribue  essentieUement  à  la  formation  du  oyanogènç,  «  qui 
«  favorise  beaucoup  la  formation  de  l'HiOief  par  céme&taUon, 
«  surtout  après  la  période  du  brassage  »  (1). 

La  réaction  du  sel  commun,  telle  que  l'explique  M.  Tunnor, 
B'est  pas  aussi  claire  qu'il  parait  le  supposer.  QucIh  sont  ces 
«  éléments  nuisibles,  »  volatiliséa  par  le  chlore  libre  ?  Ëat-ce  le 
soufre  et  le  phosphore?  S'il  en  eet  ainsi,  ils  se  d(^fagënt  en 
oombinaison  aveo  le  ohlorei  Mais  il  eût  été  désirable  que 
l'on  s'assurât  par  des  expériences  préalables  de  l'action 
de  la  fonte  en  fusion  sur  les  chlorures  de  soufre  et  de  phos- 
phore* 

Le  chlorure  de  sodium  est  facilement  décomposé,  à  une 
température  élevée,  par  la  silice  libre  et  la  vapeur  d'eau,  avec 
formation  d*aoîde  ohlorbydrique  ;  il  est  au  moins  probable 

qu'à  celte  température  il  se  lornujrait  du  ciilore  et  du  sili- 
cate de  soude,  f»ous-  l'influence  combinée  de  lu  silice  et  de 
l'oxygè  ne  libre  dégagé  par  le  peroxyde  de  manganèse»  malgré 
cela,  M.  Gruner  assure  qu'il  est  &oile  de  prouver  qtt6,  dans 
oes  conditions,  il  ne  se  dégage  que  de  l'oxygdne  (t)> 

M.  Gruner  a  recherché  ce  que  devenait  la  soude  dans  cette 
opération,  en  unulysant  les  scories  d  un  puddling"  pour  acier  où 
l'on  faisait  usage  de  boI  commun.  Les  scories  coulaient  comme 
de  l'eau,  mais  elles  se  solidifiaient  asses  promptement*  lillles 
avaient  la  composition  suivante  : 

(1)  Jabrbuch,  1853,  t.  lil,  p,  m. 
Ami,  4m  Hhm,  1830,  l.  XV,  p.  316. 


PUDDLAOB  POUB  AGIBIt 


Silice   17.8  9.25 

Fiotoiyde  do  fer   69.1 

Pvototfd»  de  manganèse.  •  .  «  9Ai 

Chaux.   0.4' 

Magnésie  •  n  r 

Soude   0.9 

.Alumine.  *  «  •  •  1  •  •  »  4  •  •  1*8 


99*8 


19.16 


La  BOttde  fut  dosée  aveo  soin,  à  l*état  de  carbonate  et  de 
sulfate.  M.  Gruner  ne  dît  pas  s'il  a  recherché  le  chlore;  c'est  là 

an  point  dont  il  aarait  dû  aussi  s'assurer  minutieusement. 
Les  Bcories  contenaient  à  peine  des  li  aces  de  Kuulre.  La  soude, 
dans  la  proportion  de  1  pour  100,  doit  augmenter  la  iluidité 
des  scories  et  tendre  à  éliminer  de  la  fonte  le  silicium,  le 
phosphore  et  môme  le  soufre.  Maie  ce  sont  là  des  conclusion^ 
qu'il  faut  établir  par  l'expérience  et  ne  pas  laisser  à  l'hypothèse. 
On  peut  l'tiire  la  inèiiie  remarijuu  au  sujet  de  ki  supposition  de 
M.  Tunner,  d'après  laquelle  le  clilorupe  de  sodium  peut  servir 
à  former  de  la  soude  et  tavoriser  ainsi  la  production  du  cya- 
nogène» 

M*  Tunner  ajoute  que  la  soude ,  sous  ce  rapport,  joue  un 
vMe  très-importantf  quand  on  désire  obtenir  de  l'acier  puddié 

le  plus  dur  possible  et  il  maiiiUcul  que  la  potasse  agirait 
encore  plus  énergiqucment.  Son  opinion  se-base  sur  des  expé- 
riences faites  en  grand  dans  la  fabrication  de  l'acier  par  cé- 
mentotion.  Que  le  cyanogène  ou  qu'un  autre  composé  de  ce 
radical  constitue  réellement  un  agent  énergique  dans  certaines 
opérations  relatives  à  l'acier,  c'est  ce  dont,  à  notre  avis,  il 
n'est  plus  permis  de  douter;  mais  (piant  à  l'action  du  sel  com- 
mun dans  le  puddlage  pour  acier,  comme  M.  Tunner  l'ad- 
met, on  ne  saurait  rien  décider  qUe  par  des  recherches  expé- 
rimentales qui  exigent  la  plud  grande  habileté  d'analyse. 
M.  Tunner  fait  observer  atee  raison  que  la  plupart  des  my- 
stères des  puddleurs  pour  acier  consisleui  essentiellement  dans 
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remploi  de  composés  du  cyano^L'iic,  ou  de  matières  azotées 
capables  de  produire  du  cyanogène  à  des  températures  élevées. 
A  Tappui  de  cette  assertion,  on  peut  citer  les  brevets  sui> 
vants  : 

Brevet  Kimball  ([),  —  Le  fer  duvia  être  cémenté  avec  un 
mélange  préparé  en  chauffant  au  rouge  :  sel  ammoniac 
28  grammes,  borax  28  grammes,  alun  28  grammes,  sel  fin 
1"M35.  Quand  le  mélange  cesse  de  donner  des  fumées,  on  le 
laisse  refroidir,  puis  on  le  pulvérise.  On  fait  bouillir  la  poudre 
avec  nn  liquide  composé  de  l"M35  de  vinaigre  et  2"\270 
d'upîne,  mélang-és  avec  V  ..i  VO  de  irrosse  suie,  2'". 270  de  cuir 
brûlé  pulvérise,  0'".28.j  de  corne  de  clieval  brûlée,  et  0"*. 570  de 
sel  fin.  L'on  fait  ensuite  évaporer  le  tout  jusqu'à  dessiccation. 

On  passe  le  résidu  au  tamis  fin  et  on  le  mélange  avec  l'autre 
composé  tout  d*abord  préparé.  Les  quantités  indiquées  ci- 
dessus  snflisent  pour  cémenter  environ  50  kilogrammes  de  fer. 

Brevet  Holland,  —  Les  déchets  de  soie  de  toute  nature,  y 
compris  ceux  qui  proviennent  des  cocons,  avec  les  chrysalides 
qu'ils  contiennent,  seront  torréfiés  ou  desséchés  sans  être  oar- 
bonisés,  puis  broyés  en  poussière  fine.  Les  barres  de  fer  se- 
ront cémentées  dans  cette  poudre;  on  peut  même  convertir 
ainsi  les  minerais  de  fer  en  les  faisant  fondre  dans  des  creusets 
après  les  avoir  convenabienieut  stratifiés  avec  des  couches  de 
cette  poudre  (2).  * 

Brevet  Bonllei  (3).  —  Le  fer  est  cémenté  avec  une  substance 
composée  de  sucre,  de  poudre  ou  de  rognures  de  corne,  de 
graisse  ou  de  sang  animal,  et  de  charbon  de  bois  sec  et 
pulvérisé. 

Brevet  Brooman  {i).  —  Le  fer  csl  fondu  (luis  des  creusets 
avec  des  composés  de  cyanogène  et  de  sel  ammoniac.  Un 

(1)  Pow  convertir  U  fer  en  acier,  ^ulUAUtel  Kimball,  au uét  \Sib,  15  octobre,  u*  52bô 
Mbriqh,  p.  SI. 
(2]  John  Holland,  aoiiic  1848,18  juillet,  n«  12705. 
(3;  Jean  F.  J.  A.  Boallet,  année  ISSti.  M  octobre,  n«  2174. 
(4)  Communicalioo,  année  18M,  12  février,  n»  359.  Abrégés,  p.  218. 
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mélâQge  formé  de  283  grammes  de  charbon  de  bois,  de 
i70  grammes  de  sel  commun,  de  14  grammes  de  brique  ou 
d'oxyde  de  manganèse  eu  poudre,  de  30  grammes  de  sel  am- 
moniac et  de  1 4  grammes  de  ferrocyanure  de  potassium,  est 
fondu  dans  les  creusets  avec  22\700  de  fer. 

Brevet  Thomas  (i).  —  Un  mélange  compose  de  16  parties 
en  poids  de  sel  commun,  3  de  ferrocyanure  de  potassium,  1  de 
bichromate  de  potasse  et  4  de  charbon  animal  pulvérisé,  est 
employé  comme  poudre  de  cémentation  ou  ajouté  au  fer 
fondu  (/),  dans  la  proportion  de  1  pour  40  de  fer. 

Brevet  iiink  (2).  —  On  revendique  l'emploi  des  composés 
de  cyanogène  ou  d'ammoniaque,  ou  un  mélange  de  leurs 
éléments  constitutifs. 

Second  brevet  Bink  (3).  —  Le  breveté  revendique  encore 
remploi  de  composés  cyanurés.  Il  fait  passer  à  travers  le  fer 
fondu  décarburé  des  courants  d'azote,  d'oxyde  de  carbone  et 
d'ammoniac,  ou  d'ammoniac  seul. 

11  est  inutile  de  remai'quer  que,  si  la  commission  des  bre- 
vets eût  fait  preuve  du  moindre  discernement,  plusieurs  de  ces 
brevets  n'auraient  jamais  été  accordés. 

Quant  àTaddition  de  l'argile,  M.  Gruner  déclare,  peut-être 
avec  raison,  qu'elle  est  plutôt  nuisible  et  qu'elle  a  maintenant 
été  abandonnée  presque  partout. 

De  tous  les  brevets  accordés  pour  la  fabrication  du  fer  ou 
de  l'acier,  Tun  des  plus  singuliers  est  celui  de  M.  Charles 
Low  (4).  L'acier  est  obtenu  par  la  fusion  du  fer  malléable 
dans  des  creusets,  avec  un  mélange  d'environ  42  parties  en 
poids  d'oxyde  noir  de  manganèse,  8  de  plombagine,  1  i  de 
charbon  de  bois  et  2  de  nitrel  Cette  opération  ne  peut  man- 
quer d'intérêt  an  point  de  vue  pyrotechnique. 

(1)  ComtDunicaiioD  iieG«orge  CummiDg  Thomas,  anué«  1856^  5  srptembre,  n»  2039. 
(SI  ONlfloplie  nak»^  année  1856, 14  nofenibre,  ii*20Kï. 

'V;  Anné.!  Ijn.n.TnIjre,  n'27n. 

(4)  Annie  1844.  ^  mai,  n»  1UW4.  Abi  dgés,  p.  70. 
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Procédé  Uehaim9. 

Ce  [H'oci'dé,  breveté  en  Î855.  consiste  esHentielIement  dans 
ladécai-biiralion  partielle  de  la  fonte  en  fusiou,  au  contact  de 
Toxydo  de  fcis  on  d'autres  substances  capables  de  produire 
de  Toxygène  (1).  On  donne  à  la  fonte  la  forme  granulée  en 
projetant  le  métal  fondu  dans  de  l'eau  froide.  Le  métal  gra- 
nulé, m^^Ié  avec  environ  20  pour  100  de  minerai  spathique 
j^rillé  et  piilv«''risr  v[  \  pour  100  d'argile  réfractairo,  est  ioiidu 
au  creuset,  dans  un  i'our  à  acier  ordinaire.  Plus  la  fonte  est  à 
grain  fin,  plus  i'aoier  est  doux,  ou,  ee  qui  revient  au  même, 
plus  il  est  décarburé,  pour  une  proportion  déterminée  d'oxyde 
de  fer.  Les  variétés  plus  douces  d'acier  fondu  se  fabriquent 
en  ajoutant  du  1er  forge  de  bonne  qualité,  en  petits  morceaux, 
et  les  variétés  plus  dures,  en  ajoutant  du  charbon  de  bois  au 
mélange  mentionné. 

La  théorie  du  procédé  est  si  simple  qu'elle  exige  peu  d'ex- 
plications. Le  carbone  de  la  fonte  est  partiellement  brûlé 
par  l'oxygène  du  minerai  interposé  et  s'échappe  à  l'état 
d'oxyde  de  carbone;  une  proportion  ('équivalente  dr  ter  se  ré- 
duit. Les  quantités  de  fonte  et  de  minerai  doivent  être  calcu- 
lées de  façon  que  le  métal  résultant  puisse  conserver  la  quan- 
tité de  carbone  nécessaire  pour  constituer  de  l'acier.  Dans  la 
décarburation  partielle  de  la  fonte,  il  y  a  une  perte  eu  poids, 
mais  elle  est  plus  que  compensée  par  la  réduction  à  l'état 
métallique,  de  l'oxyde  de  fer.  Le  poids  de  l'acier  fondu  obtenu 
doit  excéder,  dit-on,  d'environ  0  pour  100  celui  de  la  ion  te 
employée.  On  observera  que  le  minerai  spathifinc  est  re- 
commandé à  cause  du  manganèse  qu'il  contient.  L'aigle  agit 
simplement  comme  fondant. 

Le  procédé  a  été  essayé  en  Angleterre  et  l'objection  contre 

(i)  Fram  UcluitiM.  Ptrfectkmnmmt  dont  U  procédé  ébf  fabrieùUM  d»  tadkr  fàndu^ 
aiBit  1853,  l*r  octobre,  b*  2180.  Abrégés,  p.  905.  ' 
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80a  emploi  vient  de  rincertiiude  où  yon  est  sur  la  giialifé  de 
l'acier  résultant.  Mais  en  Suède ,  nous  le  savons  de  bonne 

source,  il  est  appliqué  avec  succès  par  C.-U.  IJlff.  à  l'usine 
Wikman,  à  Hedeinora  (U.ih'carlie);  des  échantiliuii^  de  l'acier 
Uchatius  fissuraient  à  rExposiliou  internationale  do  1862  (1). 
Cet  acier  est,  dit-on,  excellent  pour  les  lames  de  sabre.  En 
1862,  son  prix  de  vente  était  de  1 250  à  1  500  francs  la  tonne. 
On  l'obtient  en  traitant  de  la  fonte  avec  du  minerai  magné- 
tique de  BisphcTij;-  (4  du  (  liarbon  de  bois,  dans  des  creusets 
de  fabrication  belge  ;  ce  inincrui  est  remarquable  par  sa  pureté. 

Le  délaut  d'homogénéité  qu'on  reproche  à  l'acier  fabriqué 
par  ce  procédé  dépend  principalement,  croyons-nous,  de  l'irré- 
gularité des  dimensions  des  grains  de  fonte;  s'il  en  est  ainsi, 
on  ponrraii  y  remédier  par  la  méthode  centrifuge  de  granula- 
tion dont  M.  le  baron  de  Rostaiug  a  e.xpost-  do  nombreux 
produits  en  186i.  11  a  fait  voir,  à  cette  occasion,  de  (a  fonte  di- 
visée, dont  les  grains  étaient  de  diverses  gro8sear8,'mais  par- 
faitement réguliers  pour  chaque  échantillon.  11  n'y  a  rien  de 
nouveau  dans  la  granulation  de  la  fonte,  môme  à  l'aide  de  la 
force  centrifuge.  Ainsi,  dans  un  brevet  accordé  à  John  Woo4 
en  17()1  (2),  un  dos  poiiils  revendiqués  par  l'inventeur,  con- 
siste dans  la  foute  du  meta!  au  four  à  M  iit  (;t  sa  réduction  <«  en 
«  petits  grains,  en  le  faisant  couler  dans  l'eau  sur  une  roue  ou 
«  sur  un  cylindre  animés  d'une  grande  vitesse  de  rotation.  » 
Bien  plus,  Wood  pratiquait  réellement  le  procédé  de  décar- 
buration d'Uchatius,  conime  il  ressort  do  l'extrait  suivant  de 
son  hrcvot.  Le  métal  lirraymlé  est  «  nu'laugé  avec  divers  iou- 
«  dants,  suivant  sa  nature  et  suivant  les  usages  auxquels  le 
«  fer  est  destiné,  par  exemple,  avec  des  laitiers,  des  pailles, 
«  c'est-à-dire  des  battitures  ou  crasses  de  marteau,  du  sable  et 

«  de  la  chaux,  de  la  soude  brute  et  des  marcs  de  savonnerie.  » 

j  •  «         •  »  ' 

(1)  N»  65,  Calalogm  officie!. 

(2)  A  way  of  maktng,  tic.  (Manitre  d'obleoir  du  fer  malléable  avec  du  fer  en  gueuses, 
^nigaireneBl  appelé  fimt»,  par  irac  nélhoJe  «nlièrement  nouvelle.)  Année  1761, 5  lévrier, 

«•7ae.iiM^,p.  6. 
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«  Ces  fondants  sont  mis  avec  le  métal  granulé,  en  vases 
(t  cloB,  etc.  »  L'emploi  de  la  fonte  en  plaquettes  minces,  con- 
cassées en  petits  fragments,  est  breveté  également  par  Wood. 

Dans  un  brevet  accordé  plus  tard  à  Jean  et  à  Charles  Wood  (i), 
l'iifînEre  de  la  fonte  puKt risée  est  revendiqué;  mais  sons  les 
autres  rapports  la  description  ressemble  à  la  première.  Si  la 
fonte  n'est  pas  suffisamment  «  pulvérisée  »  ou  «  réduite  »>  après 
une  seule  opération,  on  devra  broyer  de  nouveau  le  métal  et 
le  traiter  avec  les  fondants  indiqués. 

SnivHiit  Mnshet,  le  procédé  de  gninnlation  de  la  ibntc 
était  appliqué  depuis  longtemps  à  Cyl'artha  (2).  Le  métal  gra- 
nulé ou  mis  en  grenaille,  était  désigné  par  le  nom  de  grundy, 
à  cause  du  bruit  produit  par  la  révolution  d'une  grande  meule 
borizontale,  placée  dans  la  fosse  à  eau,  sur  laquelle  le  fer  tom- 
bait à  Tétat  fluide  ;  le  mouvement  de  cette  pierre  projetait  le 
fer  aux  extrémités  do  la  fosse,  ce  qui  assurait  une  plus  gr.mde 
régularité  dans  la  forme  et  dans  les  dimensions  des  grains... 
Le  fer,  une  fois  réduit  en  grenaille,  était  placé  dans  de  grands 
creusets  d'argile,  avec  une  certaine  proportion  de  scories  de  four 
à  souder,  contenant  de  55  à  60  pour  iOO  de  peroxyde  [sic]  de 
fer.  Les  creusets,  munis  de  couvercles,  étaient  introduits  dans 
un  loiirneau  ciiaun»'  p.ir  la  fl.niniic  de  la  houille,  et  là  ils  étaient 
exposés  à  une  douce  chaleur  continue....  Après  quelques 
heures,  la  fonte  ainsi  dépouillée  de  son  carbone,  c'est-à-dire 
du  principe  fusible,  est  en  état  de  supporter  une  température 
plus  élevée,  de  se  souder  et  de  prendre  de  la  cohésion  sous 
les  coups  répétés  du  marteau. 

Dans  la  mi-thode  de  granulation  de  M.  de  Rostaing,  l'appareil 
employé  consiste  en  un  disque  de  fonte,  qui  tourne  horizon- 
talement avec  une  grande  vitesse  :  2000  révolutions  par  mi- 
nute. Le  disque,  muni  d'un  rebord,  est  recouvert  de  sable 

(1)  Xlanicrc  de  rendre  la  lunle  maUi'abli^  sans  cbarbon  di<  boi»,  nt  vcni,  daos  un  four- 
DMd  à  sir.  Année  1763, 99  jtlllct,  n*  794.  AMgi$,  U I,  p.  7. 

(2)  Pop^rs  on  Iron  und  Steel  (Mémoirct  wt  le  br  et  l'acier),  1840,  p.  19.  NwtlMl  dh  : 
<  It  y  a  cinquaale  ao».  > 
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de  moulage  on  de  toute  «utre  matière  réfractaire.  On  fait 
couler  la  fonte  en  un  petit  jet,  dans  un  entonnoir  placé  immé* 
diatement  an^essns  du  centre  du  disque,  et,  par  l'action  ccn- 
trifuge,  elle  est  projetée  à  IV'tat  de  ^^lobules  qui  tom])eDt  à  des 
distances  correspondantes  à  leurs  dimensions.  On  assortit  en- 
suite au  tamis  ce  métal  granulé  (1).  Eu  moins  de  deux  ou  trois 
minutes,  on  distribue  ainsi  jusqu'à  80  kilogrammes  de  fonte* 
La  granulation  a  lieu  dans  une  chambre  circulaire,  au  fond  de 
laquelle  est  une  citerne  d'eau.  La  poussière  impalpable  ou  la 
vapeur  de  fer  résultant  de  ce  tniilement  est  emportée  par  un 
appel  d'air  dans  une  ciiambre  supérieure  où  elle  se  dépose.  11 
est  difficile  d'obtenir  des  renseignements  exacts  sur  les  frais 
qu'entratne  ce  procédé.  L'inventeur  lui-même,  dans  une  en» 
trevne  qu'il  eut  avec  nous  à  ce  sujet,  ne  put  nous  renseigner. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  échantillons  qu'il  nous  montra  étaient 
extrêmement  remarquables. 

Décarburatifm  partielle  de  la  fonte  par  cémentation. 

Nous  avons  déjà  examiné  le  procédé  à  l'aide  duquel  on  rend 

la  fonte  plus  ou  moins  malléable,  en  la  cémentant  dans  de 
l'hématite,  et  les  modifications  cbimiques  qui  en  résultent. 
Dès  1722,  Réaumur  avait  publié  ce  fait,  qu'en  chauffant  des 
pièces  de  fonte  moulées,  dans  de  l'oxyde  rouge  de  fer  {safran 
de  Mars,  provenant  de  l'exposition  prolongée  de  plaques  de 
fonte  à  une  haute  température,  avec  accès  d'air),  on  adoucis- 
sait  le  métal,  et  heaucoup  plus  rapidement  qu'avec  toutes  au- 
tres matières  [telles  que  la  craie,  les  os  calcinés ,  etc.]  es- 
sayées jusque-là  (2j.  Or,  c'est  là  le  procédé  dont  rinvention 
fut  plus  tard  attribuée  à  Lucas  I 

(1)  Rapport  fait  par  M.  Gaultier  de  Claubryaa  nom  daConlté  de<  arts  «Mimiques  {SotiHë 
d^encouragement  jyour  l'industrie  nationale),  sur  le  procédé  de  division  deseorps  à  l'état  de 
fusion,  présenté  par  M.  le  baron *de  Roslaing.  Voir  aussi  un  article  sur  ce  procéd«\  dans  U 
Presse  scienltftque  des  Dmc  M<mdes,^i\\xi  uoiverseUe  des  sciences  et  de  l'industrie,  i'aris, 
im,  n*  6, 1. 1,  p.  315. 

(S)  L*àn  4$  <WHwrtfr  U  fUr  forgé  m  aoto-,  il  rort  épgdçmdr  k  (&  fintân,  tTSS,  p.  479. 
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Vû  brevet  fut  en  effet  accordé  a  Samuel  Lucas  en  1804  (I). 
Les  pièces  en  fonte  sont  cémentées  durant  cinq  ou  six  jours 
(jobr  et  nuit)  dans  un  four  de  réduction,  ou  tout  autre  four- 
neau approprié,  avec  «  du  minerai  de  ter  ou  des  oxydes 
«  métalliques,  dé  la  chaux,  ou  une  combinaison  quelconque 
a  de  ces  substances.  »  On  se  sert  d'ordinaire  pour  ce  traite- 
ment de  creusets  cylindriques  en  fonte.  Ou  altirme  qu'à  cause 
de  difficultés  qu'on  croyait  insurmontables  à  cette  époque-là, 
on  ne  fit  usage  de  ce  brevet  que  longtemps  après  qu'il  eut 
été  accordé.  M.  Thomas  Lucas  de  Chesterfield,  avec  le  con- 
sentement du  breveté,  son  frère,  appliqua  le  procédé  et  réussit 
à  fabriquer  de  la  coutellerie  en  fer  fondu,  qui,  suivant  Parkes, 
recevait  un  poli  et  un  ûl  aussi  fins  que  les  couteaux  du  meil- 
leuir  acier  fondu  (2). 

On  ajoute,  idl'après  un  autre  auteur,  que  l'invention  cle  Lucas 
prît  rapidement  une  jurande  importance  et  que  les  applications 
nouvelles  et  utiles  auxquelles  pouvait  se  prètei'  ce  mt'tal  devin- 
rent si  nombreuses,  que  sa  fabrication  ne  tarda  pas  à  englober 
tous  les  articles  de  coutellerie  et  d'outils  tranchants,  du  plus 
grand  an  plus  petit.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  ce  jour  (1 83 0« 
un  nombre  considérable  d*objets,  portant  dans  le  commerce 
la  désii^-natioD  équivoque  à'acicr  coulé  {run  steei)  ont  été 
fabriqués  d'après  ce  procédé,  sans  que  le  métal  en  gueuse 
ait  subi  d'autre  modification  que  celle  d'une  fusion  dans  le 
creuset,  au  sortir  du  haut  fourneau.  Le  métal  ordinaire- 

« 

ment  employé  est  extrait  des  riches  minerais  du  Cumber* 

land  (3).  Les  articles  en  fonte  sont  placi-s  debout  d.iiis  dti 
petits  tonneaux  de  fonte,  que  l'on  remplit  soit  avec  de  l'hé- 
matite rouge  broyée,  soit  plus  généralement  avec  des  batti- 

(1)  Stpanaing  fmfmrUki»  «le.  (Manière  d«  séparer  les  Impuretés  de  la  fonte,  saiw  la 
fondre,  de  la  i-endre  malliable,  et  de  c  perfeetlonner  le  ngniagede  la  fonte  »).  Annie  1804. 

20  mai,  n'^lOl.  Af,rii>;it'^.  p.  1H. 

(2)  Essay  on  Etige  louix.  Parkes  s  (  hemuai  Essays.  (K&wi  bur  les  iiii»trumeilU  iraû' 
Chants  Essais  cbimiques  de  Parkes.)  1815,  t.  IV.  p.  519. 

(3)  Mtnmfachtret  in  iittal,  Urdaer's  Cabinet  CydoptUa,  1851, 1. 1.  p.  m. 


FUSION  DE  LA  FONTE  AVEC  LE  FER.  231 

tures  de  foi^  {mithy  slack).  Telle  est  la  malléabilité  com- 
mndiqiiée  aloBl  à  la  foiite,  qu'elle  8*éUre  sous  le  marteau  en 

Ibrine  d'aiiniillo.  Ce  procédé  est  encore  pratiqué  à  Birmin- 
gliam  pour  la  iubricalion  des  mors,  dos  étriers,  etc.;  le  prix 
de  vente  est  d'environ  60  à  80  centimes  par  kilogramme. 
Dernièrement  MM.  Brovn  et  Lenox  ont  pris  un  brevet  pour 
rapplication  de  la  a  fonte  malléable  »  à  la  fabrication  des  mou- 
fles de  la  marine.  H  y  a  des  échantillons  de  ces  moufles  à  l'ar^ 
sciklI  de  Woolwich;  niiiis  on  nous  a  assuré  que  1»'  prix  de  vente 
du  métal  est  de  3  250  Iruocs  par  tonne,  tandis  que  la  tonte 
primitive  ne  coûte  que  200  ou  225  francs. 

En  i7S9,  Lewis  ^libliit  ce  fait,  que  «  de  la  fonte  pure,  entou- 
«  rée  de  bendres  animales  et  chaUffée  à  une  température  insuf- 
«  fisante  pour  la  fondre ,  s'adoucit  tellement  au  bout  d'un 
«  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  le  l'eu  et  l'épaisseur  du 
«  métal,  que  lès  ornements  ou  Ustensiles  fabriqués,  quelque 
«  durs  qu'ils  Itlëilt  ëté  j[»récédelninient,  peuvent  étr^  facile- 
(4  ment  coupés,  limés,  tbiirnés  ou  fioHs.  Les  bhangénients 
«  apportés  par  ce  procédé  sont  remarquables  (i  j.  »» 

IIL  FABRICATION  DE  L*ÂGIER  PAR  LA  FUSION  DE  LA  FONTE 

AVkt:  Dti  FER  MALLÉABLE. 

Il  est  clair  qu'en  faisant  fondre  ensemble  du  fer  malléable 
et  de  la  fonte,  dans  des  proportions  convenables,  on  doit  ob- 
tenir de  l'acier.  Au  coiuniencement  du  siècle  dernier,  Réau- 
mur  publia  qu'il  avait  réussi  ainsi  à  faire  de  l'acier  dans  un 
feu  de  forge  ordinaire  :  «  J'ai  mêlé,  écrit-ii,  tantùt  un  quart  et 
«  tantôt  un  tiers  de  fer  avec  la  fonte  (2).  » 

En  1855,  un  brevet  fut  accordé  à  David  Simpson  Price  et  à 
Edward  Chambers  iNicholson  pour  des  n  perfectionnements 

(1)  ChmnktU  Works,  «te.  (Onvrsign  de  Gbimie  de  Ca«par  Neunaan.  V.  D.,  profriacar 

lie  chimie  à  Berlin,  F  R.  S  ,cii  Abi  i  ^'-''s  «  i  c!:i>s<  s.  vie  ,  par  William  L^wi»),  17d9j  p.  77, 

(2)  L'Art  de  convertir  U  fer  forgé  m  aciers  1722,  p.  2^. 

.  j  ^  d  by  Google 
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apportés  dans  la  fabrication  de  Tacicr  fondu  (1),  «  à  l'aide  des- 
quels on  oblieiil  une  qualité  supérieure  d'acier,  à  un  prix  in- 
férieur à  celui  fabriqué  jusqu'alors,  en  faisant  fondre  du  fer 
avec  de  la  houille,  de  l'anUiracite  ou  du  coke.  L'inven- 
tion consiste  simplement  à  fondre  de  la  fonte  finée  avec  des 
proportions  convenables  de  for  malléable  ou  ïorp;v.  Le  métal 
finé,  que  les  brevetés  préfèrent,  provient  du  traitement  à  l'air 
froid  des  hématites  ou  des  minerais  spathiques  ;  le  mazéage 
fait  perdre  au  métal  la  totalité  ou  la'  presque  totalité  du  sili- 
cium et  aussi  peu  que  possible  de  carbone.  Ce  métal  liné 
est,  dit-on,  plus  exempt  d'impuretés,  surtout  de  silicium,  que 
la  fonte  au  charbon  de  bois  ou  au  coke,  tandis  que  la  propor- 
tion de  carbone  qu'il  renferme  est  à  peu  près  la  même  que  celle 
qui  existait  dans  la  fonte  primitive,  ce  qui  le  rend  excellent 
pour  la  fabrication  de  l'acier  fondu.  Les  brevetés  ne  s*astrei- 
gnent  à  aucune  proportion  de  mélanîrc  du  icr  forgé  cl  du  métal 
finé,  ni  à  aucun  mode  particulier  d'cOectucr  le  mélange. 

Quelques  mois  plus  tard,  M.  Gentle  Brown  obtint  un  brevet 
pour  la  fabrication  de  l'acier  fondu  par  la  fusion  du  fer  en 
barres,  coupé  ou  débité  en  petits  morceaux,  avec  de  bonnes 
fontes  au  bois,  dans  la  proportion  d'environ  3  pai  ties  de  fer 
pour  1  partie  de  fonte  (2).  Mais  on  modifie  légèrement  ces  pro- 
portions suivant  !a  qualité  d'acier  que  Ton  recherche. 

En  1862,  un  brevet  fut  accordé  à  M.  Charles  Attwood  (3), 
de  Tow  Law  (Durham),  pour  des  «  perfectionnements  appor- 
«  tés  à  la  production  ou  à  la  labrication  de  l'acier  et  du 
«  fer  aciéreux.  »  Ce  brevet  cuiimsIc  essentiellement  ù  faire 
fondre  du  fer  malléable  et  de  la  fonte,  quel  que  soit  leur 
mode  de  fabrication.  Le  spiegeleisen  est  préféré  comme  étant 
«  le  mieux  approprié  »  lorsque  Ton  désire  produire  de  l'acier 
ou  du  fer  aciéreux  «  de  qualité  supérieure  et  homogène.  »  U 

(I  )  ADoee  1855,  20  novembre,  o*  2619. 

(2)  ABné«  1850.  25  jauvier,  a«flOS.  Abrèges,  p.  315. 

Année  180S.  Daté  d«  15  ni,  et  sccUé  le  15  eoftt  de  la  nlm  année,  a*  1475. 


FUSION  DE  LA  FUNTK  AV£C  LE  F£R.  233 


est  certain  que  l'on  peut  labriquer  ainsi  de  l'acier  Irès-oon- 
venaJuie  pour  beaucoup  d'usages;  mais  le  spiegeleiseu  n'est 
qu'une  variété  particulière,  nécessairement  comprise  sous  le 
terme  générique  de  fonte:  or,  la  fonte  avait  été  longtemps 
auparavant  traitée  par  le  même  procédé.  Les  variétés  de  fonte 
du  commerce  sont  extrêmement  nombreuses,  et  l'on  ne 
comprend  guère  qu'un  brevet  puisse  monopoliser  quelques- 
unes  de  ces  variétés  pour  un  but  spécial,  quand  remploi  de 
la  fonte  dans  le  même  but  est  déjà  connu  et  pratiqué.  Du 
reste,  le  fer  spéculaire  est  depuis  quelque  temps  d'un  usage 
assez  répandu  en  Allemac^no  pour  la  fabrication  de  l'acier, 
d  après  le  procédé  Attwood.  Parmi  les  divers  points  do  son 
brevet»  M.  Attwood  revendique  le  mélange  «  et  la  fusion  du 
it  fer  malléable  en  barres  ou  de  fer  de  riblons,  avec  cette  vap- 
«  riété  de  métal  blanc  ou  de  fer  brut,  vulgairement  appelé  fine 
«  7nelal  ou  métal  finé,  etc.  »  Or,  ce  traitement  l'ait  l'objet  des 
brevets  Price  et  Nicholson.  M.  Attwood  revendique  eiiiiu  dans 
son  brevet  la  fabrication  du  fer  carburé  de  Parry,  qui  sera 
décrite  plus  loin. 

Immersion  du  fer  malléable  dans  la  fonte  en  fusion. 

VA  se  plaoe  une  ancienne  méthode  pour  convertir  le  fer 

malléable  en  acier,  en  le  tenant  plongé  dans  la  lunte  en  fu- 
sion, quoique  peut-être  elle  eût  pu  plus  naturellement  se 
décrire  à  propos  de  la  cémentation.  On  se  rappellera  que, 
dans  le  procédé  de  Ptol  pour  la  conversion  de  la  fonte  en  acier, 
on  se  fonde  jusqu'à  un  certain  point  sur  le  même  principe. 
Kn  1540,  Vanoccio  Biringuccio  publiait  la  description  sui- 
vante du  mode  de  fabrication  de  l'acier  (1)  : 

«  Il  semble  qu'on  aurait  plutôt  dd  traiter  ce  sujet  après 
«  la  fusion  du  fer,  o'est-à-dire  dans  le  neuvième  livre,  oh 

(I)  JMte  mMM^  8lni|tta  In         i540,  Ub.  I,  cap.  vn,  p.  IS. 
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«  J*ai  i'inteiitioii  d'en  péAei  spécialemeni.  Toutefois,  comme 
«  le  travail  de  l'acier  ihc  paratt  dépendre ,  pour  dinsi  dire, 

«  (lu  chapitre  qui  concerne  le  fer  ])roprciiient  dit,  je  n*aî 
((  pus  voulu  en  ajourner  plus  long^mps  la  deseripiiou.  C'est 
H  pourquoi  Je  me  suis  décidé,  en  vous  en  parlant  à  cet  en- 
«  droit,  à  vous  dire  que  Tacler  n'ëst  antre  chose  que  du  fer 
«  bien  épuré  paf  Tart  et  ameilé  par  uiie  tiquéfaction  dùl^dble 
«  dans  le  foyer,  à  l'état  de  mélanine  plus  (  (niiplol  et  de  qualité 
«  plus  parfaite  qu'auparavant.  Par  i'atlrai  tion  de  certaines  sub- 
«  stances  appropriées  qui  se  trouvent  dans  les  corps  qu'on  y 
«  ajoute,  le  métal  s'amollit,  grftce  à  un  peu  d'humidité,  et  il 
<(  devient  plus  blanc  et  plus  dense,  de  sorte  <|u'il  |>arali  près- 
«  que  avoir  perdu  s.i  iialiuM»  primitive;  à  la  riii.  quand  ses 
«  pores  sont  bien  dilatés  et  ramollis  par  un  l'eu  considérable, 
«  et  qu'on  en  fait  sortir  la  chaleur  par  l'extrême  froideur  de 
«  l'eau,  ils  se  contractent  et  le  fer  est  ainsi  converti  ëii  une 
(I  substance  duré  que  sa  diirelé  roômé  rend  fragile.  Cela  peut 
«  se  faire  avec  toute  espèce  de  minerai  de  fer,  et  l'on  peut  fabri- 
«  quL  T  ainsi  de  l'acier  avec  toutes  les  variétés  de  fer.  Il  est  vrai 
«  que  le  meilleur  acier  s'obtient  plutôt  avec  une  variété  qu'avec 
«  une  antre  et  plutôt  avec  uhe  espèce  de  charbon  de  bois  qu'a- 
«  vec  une  autre ,  et  aussi  suivant  l'habileté  des  ouvriers.  Le 
«  fer  préférable  pour  faire  du  bon  acier  est  en  somme  eelni 
«  qui.  exempt  par  sa  nature  de  toute  impureté  provenant  de 
«  quoique  auti'C  métal,  est  plus  aisé  à  fondre  et  jusqu'à  un 
«  certain  point,  plus  dur  que  les  autres  variétés.  Avec  ce  fer, 
«  on  met  un  peu  de  marbre  ou  d'autres  pierres  fusibles 
«  en  poudre  afin  de  les  fondre  ensemble  ;  ces  substances  le 
«  purgent,  car  elles  ont,  pour  ainsi  dire,  la  vertu  d'enlever  sa 
«  ferruginosite,  de  resserrer  ses  pores  et  de  le  rendre  dense 
«  sans  exfoliation.  Or,  pour  finir,  quand  les  ouvriers  veu- 
«  lent  faire  cette  opération,  ils  prennent  du  fer  qui  a  passé 
Cl  par  le  fourneau  ou  ailleurs,  autant  qu'ils  veulent  en  cou- 
«  vertii'  en  acier  et  ils  le  cassent  en  petits  Uiorceaux,  puis  ils 
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«  préparent  de^nt  la  for^  lin  foyer  circulaire  d'environ  un 

«  pied  de  diamotre.  fait  avec  uu  tiers  d'ari^'-ilc  et  deux  tiers 
A  de  fraîsil  ou  brasque  de  charbon  {carbonujia)  bien  battus 
«  ensemble  avec  un  maillet,  bien  mêlés  et  humectés  avec 
a  assez  d'ean  pour  qu'ils  puissent  adtiérer  quand  on  les 
«  pressé  sous  la  main;  quand  ce  foyer  a  été  établi  de 
«  la  même  manière  qu'on  établit  un  creuset  de  fourneau 
«  (ceneraccio) ,  mais  plus  profond ,  on  pratique  au  centre 
0  une  ouverture  légèrement  inclinée  vers  le  bas,  de  sorte 
«  que  le  vent  puisse  frapper  le  milieu  du  foyer.  Ensuite,  • 
«  quand  le  vide  a  été  rempli  avec  du  charbon  de  bois , 
«  on  fait  tout  autour  un  inuraillement  en  pierres  ou  en 
«  roche  tendre  pour  maintenir  le  fer  cassé  et  le  charbon 
«  de  bois  qu'on  charge  par-dessus  ;  de  cette  manière,  on  le 
«  comble  entièrement  et  l'on  entasse  au-dessus  du  char- 
«  bob  de  bèis.  Quand  tout  est  en  feu  et  bien  embrasé,  no- 
tt  tamment  dans  le  foyer ,  les  ouvriers  comknencent  à  faire 
(c  inoiivuir  les  soufflofs  et  h  nioltre  sur  le  tout  une  partie 
«  de  ce  fer  cassé,  mêlé  avec  du  marbre  salin  et  du  lai- 
n  tier  broyés,  ou  avec  d'autres  pierres  fusibles  et  non  ter- 
«  reuses.  En  fondant  ainsi  ce  mélange  peu  à  peu,  on  remplit 
«  Ite  foyer  autant  qu'on  le  jug^e  convenable;  puis,  après 
u  avoir  façonné  au  nifirteau  trois  ou  quatre  loupes  du  même 
«  fer,  pesant  chacune  30  ;\  40  livres,  on  les  met  toutes 
«  chaudes  dans  ce  bain  <le  fer  fondu  que  les  ouvriers  de  cet 
H  M  appellent  l'art  du  fer;  on  les  laisse  ainsi  au  milieu  de 
«  cette  matière  en  lusion,  avec  un  grand  feu,  pendant  quatre 
«  à  six  heures,  les  retoui  nu lit  souvent  avee  une  barre  de  fer, 
a  comme  les  cuisiniers  retournent  les  viiuides  et  on  les  y 
«  laisse,  en  continuant  toujoars  à  les  retourner,  afin  que 
«  tout  ce  fer  solide  puisse  recevoir  par  ses  pores  les  sub- 
(t  stanées  subtiles  que  contient  le  fer  en  fusion,  et  par  la  vertu 
«  desquelles  les  suhstauces  i^rossièrcs  qui  se  trouvent  dans  les 
«  loupes  sont  consumées  et  dilatées,  ce  qui  ramollit  les  loupes 
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«  et  les  met  comme  en  pâte;  dès  que  les  ouvriers,  avec  l'expé- 
«  rience  qu'Us  ont  acquise,  les  voient  à  ce  point,  ils  jugent  que 
«  cette  vertu  subtile  dont  nous  avons  parlé  a  complètement 
«  pénétré  les  loupes  ;  alors  ils  retirent  celle  qu'avec  leur  coup 
«  d'œil  ils  trouvent  la  mieux  finie;  ils  la  portent  sous  le  mar- 
«  teau,  la  travaillent;  puis  la  jetant  subitement,  aussi  chaude 
«  que  possible,  dans  l'eau,  ils  la  trempent.  La  trempe  donnée, 
,  A  ils  cassent  la  loupe  et  regardent  si  elle  a  changé  de  nature 
«  dans  chacune  de  ses  parties,  au  point  de  ne  plus  renfermer 
«  la  moindre  couche  de  fer;  s'ils  constatent  qu'elle  est  alors 
<t  arrivée  à  ce  point  de  perfection,  ils  retirent  les  loupes  par 
«  les  extrémités  avec  de  grandes  pinces  et  les  coupent  en 
«  petits  morceaux,  chacune  en  sept  ou  huit;  puis  ils  les 
«  remettent  dans  le  même  bain  pour  les  réchauffér,  en 
«  ajoutant  dans  le  bain  encore  un  pou  de  marbre  broyé  et 
«  du  ter,  afin  qu'en  ibadaut,  ces  matières  renouvellent  et 
<c  augmentent  le  bain,  lui  restituent  ce  que  le  feu  peut 
«  avoir  brûlé,  et  afin  que  le  métal-  à  convertir  en  acier 
«  puisse,  par  son  immersion  dans  le  bain,  être  d'autant 
«  mieux  affiné.  Eiiliii,  quand  ces  morceaux  sont  bien  chaut- 
«  fés,  on  les  retire  un  à  un  avec  des  pinces  et  ou  ies  porte 
<i  sous  le  marteau  pour  les  travailler  et  en  faire  les  barres 
«  que  vous  connaissez.  Cela  fait,  tandis  qu'elles  sont  encore 
«  trës-chaudes  et  presque  blanches,  on  les  plonge  tontes  en- 
«  semble  dans  un  courant  d'eau  aussi  froide  que  possible,  dans 
«  une  citerne,  afiu  que  les  barres  puissent  être  subitement 
«  refroidies  et  par  ce  moyen  acquérir  la  dureté  désignée 
«  communément  par  trempe.  Le  fer  est  ainsi  changé  en  un 
tt  métal  qui  ressemble  à  peine  à  celui  que  Ton  avait  avant  la 
((  trempe.  Ce  n'était,  en  effet,  qu'une  masse  d(î  plomb  ou 
«  de  cire  :  par  la  trempe,  il  est  devenu  si  dur,  qu'il  sur- 
«  passe  presque  tous  les  autres  corps  durs,  et  il  devient  aussi 
«  trës-blanc,  beaucoup  plus  que  ne  l'est  le  fer  dans  sa  nature, 
«  presque  autant  que  l'argent.  Celui  dont  le  grain  est  blanc, 
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«  le  plus  fin  et  le  plus  serré,  constitiie  la  meilleure  Tariété. 
<«  Parmi  les  vai'iétt's  que  je  coniiiiis,  celles  de  Flandre  et  de 
((  Valcamonica,  sur  le  territoire  de  Brescia,  en  Italie,  sont 
«  très-estimées.  Hors  des  Ëtats  .de  la  chrétieaté,  je  citerai 
A  celles  de  Damas,  de  Caramanie  et  de  Lazzîmino  (?),  ainsi 
«  que  celle  d'Agiambi  (?).  Je  ne  saurais  vous  dire  comment 
«  ces  peuples  robliennent,  ou  s'ils  le  fabriquent  pour  leur 
(t  usage  seulement.  On  m'a  affirmé  qu'ils  n'ont  pas  d'autre 
«  acier  qne  le  nôtre  ;  qu'ils  le  liment  et  le  pétrissent  avec 
«  une  certaine  farine  et  en  font  des  boulettes  qu'ils  donnent 
«  à  manger  aux  oies  ;  ils  recueillent  ensuite  les  excréments, 
((  qu'ils  réduisent  pur  le  feu  et  ilis  en  font  de  l'acùer  ;  je  n'a- 
«  joute  pas  grande  coniiancc  à  ceci,  mais  je  pense  que,  quel 
«  que  soit  leur  procédé,  si  ce  n'est  pas  par  la  vertu  du  fer  lui- 
«  même,  c'est  par  la"  vertu  de  la  trempe  qu'ils  agissent.  » 

Agricola  donne  une  description  à  peu  près  analogue  d'un 
procédé  de  fabrication  de  l'acier,  avec  des  détails  additionnels 
et  un  dessin  explicatif  ;  mais  sous  certains  rapports,  elle  est 
obscure  (i).  On  pourrait  presque  croire  que  l'un  de  ces  au- 
teurs a  copié  Tautre.  Biringuccio  renvoie  à  Georges  Agricola, 
FAllemand  ;  mais  Bmnet  ne  signale  aucun  ouvrage  de  ce  der^ 
nier,  publié  à  une  date  aussi  reculée  que  celui  de  Birin- 
guccio (2). 

Dans  les  Transactions  pkUosophiques  de  1 693 ,  on  trouve 
un  Mémoire  sur  l'acier  par  le  docteur  Martin  Lister,  oii  il 
cite  la  description  précédente  d' Agricola.  Il  ajoute,  d'après 

Kircher,  que  le  même  procédé  était  alors  pratiqué  dans  l'île 
d'Ilva  (Elbe),  «  localité  renommée  pour  ce  métal,  do  toute 
antiquité,  et  depuis  les  Romains  jusqu'à  nos  jours  (3).  » 
L'auteur  du  Traité  du  fer  et  de  l'acier,  dans  le  Cabinet  Cydo" 

[\)  DeRe  nutaUica,  lib.  IX.  1561,  p.  341. 

(2;  ^^anlH  'bi  îf^rr?ir«,  1842,  I.  1,  p.  45. 

(5)  ïhe  manner  of  makmg  Steet,  etc.  (La  manière  de  faire  l'acier  et  de  le  tremper,  av«e 
dci  conjectam  ssrtenodsqai  1m  ancieiit  eroployaicni  pour  aeiérer  leurs  pic;;,  dntilél  à 
MUktt  et  à  tolUcr  le  porphyre.)  Sepl«nbre  1603,  a»  905,  1.  XVII,  p.  S66. 
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pedia  de  Lardnor,  commente  le  Mômoiro  de  Listrr  et  tourne 
en  ridicule  1  idée  de  Ikbriquer  de  l'acier  en  faisant  bouillir  «  le 
fer  dans  sa  propre  gueuse,  ou  fonte  liquide,  »  (c'est  l'expres- 
sion employée  par  Lister  et. qui  se  rapporte  évidemment  à  la 
fonte  en  fusion).  Il  nous  apprend  «  que  ce  procédé  appliqué  à 
«  des  articles  en  fer  ou  en  acier,  correspond  précisément  à 
«  celui  (jui  consislerait  à  faire  fondre  dans  du  suii  un  paquet 
«  de  chandelles.  L  acier,  comme  chacun  le  sait,  est  fondu  avec 
(I  la  plus  grande  facilité  dans  les  forges  et  aciéries  ;  le  fer 
(c  malléable,  quelque  difficile  qu'il  soit  à  fondre  seul,  ne  tarde 
«  ^as  à  se  liquéfier  dans  le  creuset,  quand  il  est  mêlé  avec 
«  une  petite  portion  de  fonte;  c'est  une  pratique  assez  ordi- 
«  naire  chez  certains  fondeurs  pour  améliorer  la  qualité,  ou 
«  suppléer  au  manque  de  bonne  gueuse,  que  de  faire  fondre 
(I  avec  le  métal  une  certaine  quantité  de  ferraille.  Les  tra- 
ie dueteurs  d'anciens  ouvrages  métallurgiques  ne  peuvent  pas 
«  toujours  recourir  au  iaboratoire  pour  contrôler  les  au- 
«  teurs  (1).  » 

On  s'étonnera  justement  que  l'auteur  de  cet  excellent  ou- 
vrage ait  traité  ce  procédé  d'absurde,  et  encore  plus  qu'il  ait 
choisi  un  exemple  aussi  déplacé  que  celui  des  chandelles. 

H  est  parfaitement  vrai  (pie  le  fer  foriré  se  liquéfie  facile- 
ment en  mélange  avec  la  ionle,  mais  seulement  à  des  tem- 
pératures élevées.  Ôr,  le  bain  de  fonte  employé  dans  l'ancien 
procédé  consistait  probablement  en  un  métal  très-carburé, 
fusible  à  une  température  relativement  basse  :  dans  un  tel 
bain,  des  barres  de  fer  forgé  peuvent  certainement  être  im- 
mergées durant  un  temps  considérable,  sans  y  fondre, 

(1)  Manufactures  in  Métal.  (Fabrication  des  métaux.)  1831, 1. 1,  p.  235. 
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DKCARBURATION  TAR  l'aIR  ATMOSPHÉRIQUE  INJECTÉ  D.V^'S 

LA  fONTE  EN  FUSION. 

Le  <5  septembre  18q5,  un  brevet  fat  accordé  à  Joseph  Gil- 
bert WarticTi,  de  Newark  (New-Jersey,  États-Unis  d'Amé- 

riqno),  résidant  alors  à  Londros,  pour  dos  «  perrt'ctiuiiiK'incids 
apportés  à  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  »  (i).  Comiue  ce 
brevet  a  vivement  excité  l'attention ,  par  rapport  au  procédé 
Ressemer,  nous  le  reproduisons  ici  in  extenso  ': 

«  Cette  invention  a  pour  objet  d'épurer  le  fer,  quand  il  est  à 
l'état  liquide,  au  sortir  du  haut  fourneau  ou  du  foyer  de 
finerie,  au  moyen  de  l'air  atmospliérique  ou  de  la  vapeur 
d'eau,  injectés  à  la  partie  inférieure,  de  manière  qu'ils  puissent 
monter  à  travers  le  métal,  le  pénétrer  complètement,  agir  sur 
tontes  ses  parties  avant  son  refroidissement,  c'est-à-dire  avant 
que  le  métal  fluide  ait  fait  prise,  ou  avant  qu'on  l'ait  fait  couler 
dans  un  four  à  réverbère  afin  de  le  puddler;  par  ce  moyen, 
l'on  améliore  la  fabrication  du  fer  qui  résulte  du  puddlage 
de  cette  fonte  ainsi  épurée,  et  la  fabrication  de  l'acier  qu'on 
obtient  communément. 

«  Dans  mon  invention,  au  lieu  de  laisser  le  ferfondn  couler 
simplement  hors  du  haut  fourneau  par  la  ricrole  ordinaire  sui*  la 
halle  de  coulée  ou  dans  les  foyers  de  finerie  ou  de  puddlaj^e,  à 
)a  manière  ordinaire,  je  me  sers  de  rigoles  ou  de  gouttières  dis- 
posées de  façon  que  de  nombreux  jets  d*air  ou  de  vapeur  d'eau 
puissent  passer  à  travers  le  métal  fondu,  lorsqu'il  coule  bors 
du  haut  fourneau. 

«  Je  préfère,  dans  la  pratique ,  ne  pas  recourir  au  pro- 
cédé ordinaire  de  mazéage  au  moyen  d'un  foyer  spécial,  et 
épurer  le  fer  en  soumettant  la  fonte  du  baut  fourneau, 
avant  qu'eHe  ne  se  solidifie,  à  l'action  de  jets  d*air  ou  de  va- 

^1]  Année  1855,  n'^  ^rpUé  U-  11  mars  Î8"n  c\  daté  du  15  .«septembre  1855.  Le» 

dates  exaeles  odI  de  l'impurtauce,  cuuinie  on  le  munliera  loul  à  l'beure.  Le  droit  de  brevit 
(kil  acheté  far  la  CoiD|tagnie  do  fera  d'pbbw-V«1e. 
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peur;  t'n  inAino  temps,  je  tiens  à  établir  que,  si  l'on  préfère 
employer  le  procédé  ordinaire  de  mazéage,  mon  inveutiou 
s'applique  au  métal  qui  coule  •  hors  du  foyer  de  finerie  pour 
se  rendre  à  la  halle  de  coulée  ou  dans  des  moules;  du 
reste,  le  mode  d'application  est  le  même  que  celui  que  je 
vais  décrire  dans  le  cas  du  haut  fourneau.  La  gouttière  ou 
rigole  peut  être  eu  métal,  mais  je  préfère  qu'elle  soit  ea 
fonte,  la  partie  inférieure  étant  à  double  fond  pour  ad- 
mettre la  vapeur  ou  Tair,  ou  les  deux  à  la  fois.  Cette  gout- 
tière est  percée  de  trous  nombreux,  inclinés,  de  manière 
quo  les  courants  d'air  ou  de  \<ipeur  qui  s'introduisent  dans  le 
métal,  lorsqu'il  coule  le  long  de  la  gouttière,  puissent  s'é-» 
chapper  dans  une  direction  oblique,  et,  de  préférence,  dans 
le  sens  oh  coule  le  métal.  Ceci,  toutefois,  n'est  pas  essen- 
tiel, car  les  jets  d'air  ou  de  vapeur  peuvent  traverser  verti- 
calement ,  ou  bien  dans  le  sens  opposé  au  courant  dudit 
métal.  Pour  l'air  chaud  ou  l'air  froid,  je  préfère  mettre  le 
double  fond  de  la  gouttière  en  communication  avec  les  porte- 
vent  du  haut  fourneau;  et,  pour  la  vapeur,  je  fais  communi- 
quer le  fond  de  la  gouttière  directement  avec  la  chaudière. 
Par  ce  moyen,  l'air  ou  la  vapeur  sont  injectés  en  jets  nom- 
breux sous  le  métal  ;  ou  bien ,  au  lieu  de  faire  servir  la 
gouttière  à  amener  des  jets  d'air  dans  le  fer  qui  est  fluide  au 
sortir  du  haut  fourneau,  on  peut  disposer  les  moules  ou  la  halle 
qui  reçoivent  le  fer  en  fusion  de  façon  à  introduire  de  Tair  ou 
de  la  vapeur  sous  le  métal  en  fusion  et  à  diviser  cet  air  ou 
cette  vapeur  en  jets,  de  sorte  que  le  fer  puisse  être  par  là  épuré 
avant  sa  prise  en  masse. 

«  La  gouttière  ou  rigole  peut  ôtre  couverte  sur  une  lon- 
gueur quelconque  et  disposée  de  manière  à  ce  que  la  chaleur 
soit  appliquée  au  métal  ;  il  en  est  de  môme  des  moules 
ou  des  chenécs.  La  chaleur  peut  être  ainsi  conservée  au 
métal  fluide  à  sa  sortie  du  haut  fourneau,  pendant  que 
s'accomplit  le  procédé  déjà  décrit  de  l'épuration.  On  peut 


DfeCAltBURATION  DB  LA  PONTE  EN  FUSION  PAR  L'AIR.  241 


laûaer  le  fer  ainsi  épuré  se  refroidir  dans  les  monles,  ou  bien 
on  peut  le  (aire  couler  de  la  gouttière,  rigole  ou  récipient,  dans 

un  fourneau  à  réverbère  ou  dans  tout  autre  fourneau  conve- 

iiabk ,  pour  l'y  chauffer  fortement  et  le  puddler  à  la  manière 
ordinaire. 

«  Je  ferai  remarquer  que  je  n'ignore  pas  qu'on  a  déjà 
proposé  d'employer  des  courants  de  vapeur  dans  les  fours 
à  puddler  et  les  feux  de  finerie,  de  façon  que  ces  courants 

puissent  entrer  en  contact  avec  la  surface  du  métal  que  ren- 
ferment les  fours,  et  qu'on  a  aussi  proposé  d'introduire  de 
la  vapeur  sous  le  fer  en  fusion  pendant  le  puddlage.  Je  men- 
tionne ces  faits  pour  établir  que  je  ne  les  revendique  pas  ; 
mais  ce  que  je  revendique,  c'est  l'épuration  du  fer  au  sortir  du 
haut  i'ournoau  ou  du  feu  de  ILaerie,  tandis  que  le  métal  est 
encore  à  l'état  de  fusion.  » 

11  est  parfaitement  clair,  d'après  cette  description,  que  le 
breveté  ne  se  proposait  pas,  par  son  procédé,  de  convertir 
en  acier  ni  en  fer  malléable  la  fonte  non  fmée  ou  finée;  il 
est  ég^alement  clair  qu'il  en  proposait  simplement  l'emploi 
comme  accessoire  du  procédé  ou  des  procédés  usités  pour 
la  conversion  de  la  fonte  en  fer  malléable.  L'expression 
«  épurer  le  fer  »  est  ambiguë.  Entendait-il  la  décarbura- 
tion ou  bien  l'élimination  des  matières  étrangères,  telles 
que  le  silicium,  le  soufre  et  le  pliospiiorc?  Le  brevet  sem- 
ble aussi  ne  s'appliquer  qu'à  un  jet  de  fonte  liquide  sou- 
mis, pendant  son  trajet,  à  l'action  de  jets  d'air  atmosphé- 
rique, de  vapenr,  ou  d*nn  mélange  des  deux,  que  Ton  intro- 
duit par  le  bas  ou  au-dessous  de  la  surface  du  métal.  En  ce  qui 
concerne  l'air  atmospiiérique,  cette  application  n'avait  pas 
été  tentée  jusqu'alors,  sinon  accidentellement.  Le  breveté 
n'indique  pas,  par  la  plus  légère  allusion,  qu'il  ait  connais- 
sance du  fait  qu'en  insufflant  de  Tair  atmosphérique  à  travers 
de  la  fonte  en  fusion,  on  développe  une  chaleur  suffisante  pour 

la  maintenir  à  l'état  fluide,  même  pendant  un  temps  très- 

tr.  16  ^ 
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court.  11  y  est  question  d  air  et  de  vapeur  absolument  comme 
si  c'étaient  des  agents  identiques^  pouvant  jkroduire  des  effets 
identiques,  tandis  que  leurs  effets  sont  radicalem^t  diffé* 
rents.  L'air,  en  oxydant  h  la  fois  le  carbone  et  le  fer  du  mé- 
tal en  fusion,  nou-soulcinent  maintient,  mais  encore  élève 
de  beaucoup  la  température;  tandis  que  la  vapeur  cause  un 
abaissement  immédiat  de  température  et  tend  à  solidifier 
promptement  le  métal  fondu.  Comme  on  le  verra  plus  loin, 
Martien  n'a  jamais  fait  ni  entrevu  ee  qu*a  réalisé  M.  Bessemer, 
et  c'est  en  v;iin  qu  uii  pnHendia.it  le  contraire.  Pourtant,  en 
octobre  ou  eu  novembre  185âi,  cesl-à-dire  deux  ou  trois  mois 
avant  la  publication  du  premier  brevet  Keasemer,  dans  le- 
quel on  annonçait  pour  la  première  fois  qu'on  pouvait  décar- 
burer  complètement  la  fonte  liquide  en  y  insufflant  de  Tair, 
sans  application  de  chaleur  extérieure,  Tessai  siiivauL  avait 
été  proposé  et  dirigé  par  M-  («eorge  Parry,  d  Kbbw-Vale  :  si 
un  accident  n*avait  pas  arrêté  ce|  essai,  M.  Ressemer  aurait 
probablement  été  devancé. 

Sur  la  sole  d*un  fourneau  à  réverbère,  on  plaça  parallèle- 
ment plusieurs  tviyaux  en  fer  for^é,  d'euviruu  U'".025  de  dia- 
mètre, à  un(;  distuuce  d'environ  0"'.076,  dans  le  sens  du  grand 
axe  du  iourneau.  Les  tuyaux  furent  tous  mis  en  communi- 
cation avec  la  soufflerie.  Les  (aces  supérieures  étaient  per- 
cées de  trous,  distants  Fun  de  l'autre  d*environ  O'.OTO,  et  au 
nombre  d'environ  80  ou  100  en  tout;  des  fils  de  fer  avaient 
été  préalablement  introduits  dans  ces  Li'ous,  de  sorte  qu'on 
put  enterrer  les  tuyaux  sous  une  couche  d]argile  réirac- 
taire.  Quand  le  fond  d'argile  ainsi  préparé  fut  sec,  toutes 
les  fissures  furent  soigneusement  réparées  avec  de  l'argile; 
puis  on  arracha  les  fils.  Le  fourneau  fut  alors  très-lente- 
ment chauilV'  et  l'on  n'y  versa  l  tonne  1/2  de  fonte  n"  1,  de 
l'usine  Victoria,  qu'après  avoir  pn  ulabfcment  donné  accès  au 
vent  dans  les  tuyaux.  L'action  devint  alors  très-vive  lors^e, 
par  une  circonstance  malencontreuse,  le  métal  fondu  8*é^ 
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obap]^  t^ors  du  fourneau.  Le  direcleur  ne  voulut  pas  que  i  ou 
recommençât  l'expérience,  et  le  fourneau  fat  démantelé,  très- 
beureusement  pour  M.  g^^ssemer. 

Procédé  Besmner. 

Abordons  maintenant  le  procédé  Bessemer  qui  a  causé  une 
8t  TÎve  émotion  dana  le  monde  sidérm^qne.  Ce  procédé  a  été 
l'objet  de  nombreux  brevets,  dont  le  premier  remonte  au  17  oc- 
tobre 1855  (i).  L'invention  consiste  à  «  injecter  des  courants 
«  d'air  ou  de  vapeur,  ou  (l'air  et  de  vapeur,  au  milieu  de  la 
«  fonte  brute  en  fusion,  de  la  l'ontu  en  seconde  fusion,  ou 
«  de  la  fonte  finée,  jusqu'à  ce  que  le  métal  devenu  mal- 
.  «  léable,  ait  acquis  d'autres  propriétés  communes  à  l'acier 
«  fondu,  et  cela,  tout  en  lui  conservant  son  état  de  fluidité,  de 
«  façon  à  le  couler  ou  u  ie  verser  dans  des  moules  conve- 
<«  nables.  »  La  fonte  ainsi  fondue  est  coulée  dans  des  creusets 
préalablement  chauffés  et  contenus  dans  un  fourneau  rectaugu-* 
laiie  don(  la  grille  est  placée  verticalement  le  long  4es  parois, 
et  non  pas  sur  la  sole.  Chaque  creuset  est  percé  au  fond  d*un 
trou  par  lequel  on  l'ait  couler  le  iiK-lal  dans  d(\s  moules,  sous 
le  fourneau.  De  la  vapeur  ou  de  1  air,  soit  séparément,  soit 
ensemble ,  et  surtout  après  les  avoir  portés  à  une  haute  tem- 
pérature, sont  injectés  de  haut  en  bas  dans  un  tuyau  qui  des- 
cend jusqu'au  fond  de  chaque  creuset.  La  vapeur^  est-il  dît, 
refroidit,  la  mêlai,  mais  l'air  cause  un  accroissement  rapide  de 
température f  et  le  métal  passe  du  rouije  au  blanc  éclatant. 
Quand  le  métal  est  assez  décarburé,  on  fait  la  coulée.  C'est 
dans  l'accroissement  de  température  mentionné  ici  que  se 
trouve  le  germe  de  l'invention. 

Au  mois  de  décembre  de  la  même  année,  M.  Besscmcr  ob- 
tint un  nouveau  brevet  pour  des  «  perfectionnements  apportés 

(i)  Heorj  Betsemer.  Impruvements  in  the  manufacture  of  casl'^l.  (PerfècUiHIMlBmli 
du*  la  bbricattoD  de  rader  foBdu.)  N«  2331.  Abrégéê,  p.  S04. 
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à  la  fabrication  da  fer  »  (1).  Ici,  les  courants  d'air  ou  de  va- 
peur  sont  diriges  de  manière  à  être  refoulés  à  travers  la  fonte 
liquide,  contenue  dans  un  récipient  convenable,  mais  de  pré- 

iereiice  sphérique  ou  ovale.  Ce  récipient  en  fonte,  on  mirnix 
en  fer  forgé,  garni  de  briques  réfractaires,  peut  être  porte  sur 
des  axes;  il  doit  être  clos  au  sommet,  à  l'exception  d'une 
ouverture  pour  Tintroduction  du  métal  fondu  et  pour  le  dé- 
gagement des  gaz  et  des  étincelles  pendant  le  passage  du  vent, 
de  bas  en  haut,  à  travers  le  métal.  Le  mode  d'injection  du 
vent  sera  décrit  plus  tard.  Quaod  l'opération  a  été  poussée 
assez  loin,  ce  qu'indique  la  diminution  de  fluidité  du  métal,  on 
fiiit  tourner  le  récipient  sur  son  axe  et  le  métal  coule  par  un  bec 
dans  un  moule  en  fer,  de  manière  à  former  des  lingots  appro- 
priés  au  puddîage.  Cependcint,  dans  la  description  de  ce  bre- 
vet, on  recommande  d'eli'ectuer  u  l'afliaage  de  la  fonte  ou  du 
fer  cm  en  une  seuk  opération  et  de  le  couler  en  lingots  propres 
à  être  laminés  immédiatement  en  barres  ou  en  tiges.  »  Les 
phénomènes  caractéristiques  de  ce  procédé,  tel  qu'il  a  été 
perfectionné,  sont  décrits  avec  plus  de  soin.  II  vaut  mieux, 
pendant  la  première  période,  recourir  k  la  vapeur,  si  toutefois 
on  remploie.  On  remarquera  d'ailleurs  que  la  vapeur  est  in- 
diquée comme  pouvant  être  substituée  à  Vair» 

Le  brevet  suivant  est  daté  du  {2  février  1856  (2).  n  La  fonte 
brute,  la  fonte  en  seconde  fusion  ou  la  fonte  mazée  n  sont  con- 
verties <i  en  acier  ou  en  fer  malléable,  sans  combustible  qui 
«  réchauffe  ou  continue  à  chauffer  le  métal  brut  en  fusion; 
«  cette  conversion  étant  opérée  par  des  courants  d*air  ou  de 
«  matières  gazeuses  que  l'on  refoule  au  milieu  de  la  masse  de 
«  fer  en  fusion,  ces  courants  contiennent  ou  sont  capables  de 
«  dégager  assez  d'oxygène  pour  entretenir  la  combustion  du 
«  carbone  contenu  dans  le  fer,  jusqu'à  ce  que  la  conversion  soit 

(1)  Année  1Sj">,  7  il.'ceaibrf .  n"  '2"G8.  Abrégés,  p.  210. 

(2j  Iniprovemenh  in  Ihe  manufacture  of  maUeaOle  vr  bar  iron  and  sleei.  N*  Abridg- 
«Mit,  p.  sn.  (PerfeellODiieiMiiti  d«M  I*  bbrlctlion  dH  fer  nalléaUe  ou  n  birrei  et  Je 
Vtder.  K«3&6.  Abré8éi,p.  SI7.) 
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«  accomplie.  »  Le  procédé  s'appliqne  de  la  manière  décrite 
dans  le  brevet  précédent.  On  arrête  l'opération  quand  le  métal 
est  décarbnré  an  degré  voulu.  Pour  le  fer  malléable,  on  doit 

la  continuer  pendant  cinq  ;i  dix  minutes  de  plus  que  pour  l'a- 
cier. Si  i  on  veut  obtenir  de  l'acier  d'une  qualité  très-bupé* 
lieure,  on  peut  granuler  dans  l'eau  le  fer  produit  par  oe  pro^ 
cédé,  puis  le  convertir  en  acier  par  une  méthode  de  cémentation 
que  M.  Bessemer  avait  précédemment  proposée.  On  notera  que 
dans  ce  brève t,  on  ne  prétend  plus  employer  la  vapeur  au  lieu 
d'air  atmosphérique.  C'est  là  un  point  important,  car  il  est 
certain  que  la  vapeur  ne  saurait  être  employée  pour  produire 
le  même  effet  que  Tair  atmosphérique.  Si  la  validité  d*un  bre- 
vet dépend  de  la  possibilité  d'atteindre  certains  résultats  par 
chacune  des  méthodes  de  lu  Les,  il  est  certain  que  chacun  des 
brevets  où  Bessemer  réclame  l'emploi  de  la  vapeur  pour  dé* 
carburer  la  fonte  sans  combustible,  ne  serait  pas  valide. 

Un  quatrième  brevet  accordé  à  M.  Bessemer  porte  la  date  du 
15  mars  4856;  il  a  pour  objet  une  modification  à  l'appareil; 
l'emploi  de  l'air  et  delà  vapeur,  séparément  ou  ensemble,  y  est 
revendiqué  (1);  un  cinquième  brevet  de  perfectionnement  ap- 
porté à  l'appareil ,  date  du  31  mai  1856.  M.  Bessemer  a  fait 
breveter  d'année  en  année,  des  modifications  à  son  appareil  et 
aux  machines  relatives  à  la  fabrication  du  fer  et  de  Facier. 
D'autres  personnes  ont  lait  également  breveter  des  méthodes 
pour  mettre  l'air  atmosphérique  en  contact  avec  la  fonte  li- 
quide, mais  la  plupart  ne  sont  que  des  contrefacteurs. 

Un  de  ces  brevets,  auquel  M.  Bessemer  est  redevable,  mé- 
rite toutefois  un  examen  spécial  ;  c'est  celui  de  M.  Bobcrt  Mus* 
het.  daté  du  22  septembre  1850  (2).  Il  coiisistei  simplemoTît 
dans  l'addition  de  spiegeleisen  fondu  au  métal  Bessemer  dé- 
carhuré ,  tandis  que  ce  dernier  est  encore  à  l'état  liquide. 
En  fabriquant  l'acier  par  les  méthodes  décrites  par  M.  Besse*^ 

(I)  Improvemenis  in  the  mnnufadure  of  iron  nnd  steel,  n"  6."0.  Ahrég^x,  p.  2'20. 
(3)  Im^rotiemtnls  in  //»  manii/iaclure  o( irm  and  sted,  n»  'ii.W,  Abrégés,  p. 
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mer,  on  éprouvait  une  grande  difficulté,  sinon  l'impossibilité, 
du  moins  en  Angleterre,  de  déterminer  d'une  manière  positive 

le  moment  où  la  décarburatîon  était  parvenue  au  point  con- 
venable, et  où  il  fallait  par  conséquent  arrêter  îe  vent.  Aussi, 
la  marche  arfudlement  suivie  consiste-t-elle  à  décarburer 
le  métal  tout  à  fait  ou  presque  entièrement,  puis  à  ajouter  une 
certmne  proportion  de  carbone  à  Tétat  ott  il  existe  dans  le 
spiegeleisen  fondu  dont  on  doit  naturellement  connaître  la 
composition  exacte.  Par  cette  addition,  la  tluidito  du  invUû  est 
immédiatement  augmentée.  M.  Mushet  laissa  périmer  son  bre- 
vet dès  la  troisième  année.  L'emploi  du  spiegeleisen  a  donné 
au  procédé  Bessemer  pour  la  fabrication  de  Tacier,  une  va- 
leur que  certainement  il  n'avait  pas  auparavant.  11  est  assez 
singulipr  que  M.  Bessemer  liii-mème  no  fabrique  pas  son  acier 
excltisiveuieni  par  une  de  ses  m<  lhodes.  M.  Mushet  ne  devait 
guère  connaître  la  valeur  pécuniaire  de  son  brevet  pour  avoi^ 
si  généreusement  abandonné  ses  droits. 

Dans  un  brevet  daté  de  1861  (1),  M.  liesseroer  signale 
l'applicafion  faite  par  Heath  du  manganèse  niétallique  à  la 
fonte  de  l'acier  et  revendique  l'emploi  d'un  alliage  de  man- 
ganèse et  de  fer,  contenant  une  petite  proportion  de  silicium, 
dans  la  fabrication  de  l'acier  par  son  procédé.  11  donne  des  in- 
dications pour  préparer  cet  alliage  en  réduisant  simultané- 
ment les  oxydes  de  fer  et  de  mang-anèse,  soit  artiliciels,  suit 
naturels,  en  mélange  intime  avec  des  matières  charbonneuses, 
et  aussi  avec  de  la  silice,  quand  elle  n'existe  pas  en  quantité  suffi- 
sante dans  ces  oxydes.  11  annonce  en  outre  avoir  «  découvert 
«  que  ces  deux  métaux,  le  manganèse  et  le  silicium,  peuvent 
«  facilement  se  combiner  avec  une  quantité  de  fer  assez  faible 
«  pour  facih'ter  leur  emploi,  an  lieu  de  causer  des  incoiive- 
«  nienis  par  8uite  de  la  présence  d  un  excès  de  ter  ou  de  ear- 
«  bone,  comme  cela  a  Heu  dans  les  alliages  naturels  («ic]  de 


(1)  jtfCmi/lMfiir*  of  mltoitfifc  «mon  Mtf  <M,  inte  IWl,     Ilfrter,  fIS. 
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«  ces  métaux  aveo  la  fonte*  »  Or,  la  découverte  de  M.  Besse- 

mer  concernant  !a  rédaction  de  l'oxyde  de  mang-anèse  et  de 
la  silice  par  le  carbone,  en  présence  du  Ter.  riait  parfaitement 
connue  longtemps  avant  son  brevet,  et  peut-être  avant  sa  nais- 
sauce  ;  quant  aux  prétendus  inconvénients  résultant  de  l'usage 
êé  élb  lù'il  appelle  les  »  alliages  haturéls,  »  il  est  digne  de  re- 
ifttr^ilé  qtte  M.  Bessemer  et  que  ceux  à^t  il  a  accordé  le  pri- 
vilège de  fabrication  ^ar  ses  proc»^dt'îs.  emploient  toujours  un 
de  ces  «  alliages  naturels  »  qui  est  le  plus  riche  eu  manga- 
nèse, saisit,  le  spiegeleisen.  M.  Bessemer  ne  mentionne  le 
noita  de  Mttshet  et  l'addition  du  spiegeleiseu^  que  pour  dé- 
liHêi^  t'UMlie  de  ce  métal,  sous  prétexte  qu'il  «  off^e  des  incon- 
*<  vénientfl  par  suite  de  la  présence  d'un  excès  de  ter  ou  de 
«  carbone.  »  Dans  le  résiitui  des  droits  que  M.  liesbcmer  ré^ 
olame  à  la  (in  de  son  brevet,  il  est  assez  singulier  qu'il  ne  fasse 
fèb  aUhsIon  à  l'emploi  de  cet  alliage. 

À  la  rétinion  de  l'Association  britannique  à  Cheltenham,  en 
1856,  M.  liessenier  donna  lecfure  d'un  UK  inoire  sur  son  pio- 
ci  dé,  à  la  scctiuii  tle  mécanitjue  (et  non  pas  à  la  section  de 
cbimie).  O  mémoire  qui  avait  pour  titre  :  «  De  la  Fabrication 
éû  fer  et  de  raoier  sans  combustible  (1),  >i  éveilla  beaucoup 
Tattention  et  fut  la  première  nouvelle  publique  de  l'inven- 
lion  :  il  e«t  difficile  de  concevoir  ijuelque  (  liose  de  plus  er- 
ron<i  que  son  titre;  en  elVet.  In  fonte  rst  d'al)oi'd  fahriqure 
avec  du  combustible,  puis  encore  une  lois  fondue  avec  du 
cbnàbastibie,  avant  d'être  traitée  par  le  procédé  Bcssemer. 
Vers  la  fin  de  1859,  le  procédé  fonctionnait  à  Baxter-House, 
oà  résidait  aïoifi  M.  Bessemer.  iNons  n'avons?  jamais  assisté  à 
un  procédé  métal luri;i que  plus  surprenant.  Hnitiid  (ui  eut 
donné  le  vent,  la  inarcln'  rrsia  calnie  pendant  quelque  lein[ts. 
UkÛB  tout  à  oolip  il  se  lit  une  éruption  de  llammes  et  d'étin- 
celles comme  dans  un  volcan  ;  les  scories  ou  crasses  au  rouge 

(t)  6%  M»  MNHtefkf»     Atw  and  tm  toithont  fitêt.  firit.  Ab».  Rep.,  185G,  {j.  192. 
Oi  l'en  dosne  qqe  11  tltv«. 
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vif,  projetéea  avec  force,  aurciiont  j^rièvement  blessé  quiconque 
se  serait  trouvé  à  leur  portée.  Quelques  minutes  après,  tout 
ce  tumulto  s'apaîsa  et  l'on  procéda  à  la  coulée  du  fer  mal- 
léable. Nous  doutions  d'abord  que  le  métal  que  nous  voyions 
couler  fut  réellement  du  fer  malléable;  après  avoir  fait  l'a- 
nalyse d'une  portion  (le  ce  fer  et  y  avoir  constuté  la  présence 
d'une  proportion  de  phosphore  supérieure  à  1  pour  100,  no- 
tre scepticisme  se  confirma.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  tarda 
pas  à  se  conyaincre  que  M.  Bessemer  était  dans  le  vrai  lors- 
qu'il assurait  avoir  réussi  par  son  procédé  à  produire  une 
température  plus  élevée  que  celle  obtenue  «  jusque-là  dans 
les  opérations  métallurg^iques,  »  puisque  cette  température 
suffisait  pour  rendre  le  fer  malléable  aussi  fluide  que  de  l'eau. 
La  masse  métallique,  dans  ce  cas,  n'est  pas  chauffée  exté- 
rieurement, comme  dans  les  conditions  ordinaires ,  mais  une 
active  combustion  s'opère  dans  la  masse  même  et  favorise 
autant  que  possible  le  développement  de  températures  éle- 
vées. Ce  n'est  pas  à  M.  Bessemer  qu'est  due  la  découverte  de 
la  haute  température  à  laquelle  le  fer,  chauffé  au  rouge  vif, 
peut  être  porté,  quand  on  l'expose  à  un  courant  d'air  froid:  la 
chaleur  additionnelle  résulte  alors  de  la  rapide  oxydation  du 
métal.  On  a  vu  en  effet  que  les  cloutiers,  dans  certaines  loca- 
lités, se  servent  d'un  jet  de  vent  pour  ce  même  objet.  Or,  si 
Ton  peut  chauffer  ainsi  du  fer  solide,  il  était  naturel  de  sup- 
poser que  le  même  résultat  se  produirait  avec  de  la  fonte 
liquide;  mais  avait-on  appliqué  ce  fait  dans  l'iudustiue  de  la 
fonte?  c'est  ce  qui  ne  semble  pas  probable. 

M.  Glibbom  a  récemment  communiqué  à  l'Académie  royale 
d'Irlande  un  mémoire  intéressant  dans  lequel  il  cherche  à 
démontrer  que  les  Japonais  avaient  devancé  M.  Bessemer  de 
trois  siècles  (I).  Dans  la  traduction  anglaise  des  Voyages  de 

(1)  26  mai  ISfri.  On  Ihe  partial  combustion  of  ftuid  iron,  etc.  De  la  combuslion  partielle 
do  fer  fluide,  décrite  par  ManileUlo  ea  1639,  et  de  celle  da  fer  solide,  actaelieneDl  prali- 
qite  k  DabliB  aa  ■oyen  d'an  |ei  d'iir ordlmir«),  .par  SdwardClibbarB. 
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MandeLslo,  publiée  à  Londres  en  1669,  il  est  dit  (p.  i60) 
que  :  «  (les  iaponau)  ont,  entre  aulares,  nne  invention  particn- 

«  Hère  pour  fondre  le  fer,  sans  recourir  au  feu,  en  le  coulant 
«  dans  un  tonneau  garni  à  l'intérieur  d'environ  0".  1 52  de  terre, 
«  oàils  l'entretiennent  (en  fwtUm)  (1)  en  le  sonfUant  continael- 
ft  lement  et  d'où  ils  le  retirent  à  pleines  poches  ponr  lui  donner 
«  la  forme  quHI  lenr  plait,  beaucoup  mieux  et  avec  beau- 
«  coup  plus  d'art  que  les  ouvriers  de  Lié^e  ne  sont  capables  de 
«  le  faire.  *>  Quoique  la  description  soit  très-incomplète,  ollo 
suffira  toutefois  pour  permettre  de  conclure  que  la  méthode 
japonaise  différait  au  moins  en  deux  points  essentiels  de  celle 
de  Bessemer.  Le  premier,  c'est  que  Tair  n'était  pas  injecté  à 
travers  la  fonte  en  fusion  ;  Ctir,  s'il  en  eût  été  ainsi,  l  éruption, 
si  caractéristique  du  procédé  Hessemer,  se  serait  bientôt  pro- 
duite et  n'aurait  pas  manqué  d'attirer  l'attention  du  voyageur, 
qui  n*y  feit  pas  la  plus  légère  allusion.  La  seconde  différence, 
c'est  qu'en  supposant  que  la  fonte  fât  ainsi  décarburée,  on 
n'aurait  pas  pu  la  couler  de  la  manière  décrite .  en  pièces 
solides.  Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire,  M.  Clib- 
bom  parait  ignorer  que  le  procédé  employé  p<r  les  doutiers 
pour  élever  la  température  du  fer  en  l'exposant  à  un  jet  puis- 
sant d'air  froid  avait  été  publié  précédemment  :  or,  à  la  page  22, 
t.  II,  nous  avons  constaté  le  fait  et  les  sources. 

La  description  que  M.  Bessemer  lui-même  a  donnée  des  phé- 
nomànee  qui  accompagnent  son  procédé  peut  offrir  quelque 
intérêt;  la  voici  (2)  :  Le  convertisseur  ayant  été  chauffé  et 
chargé  de  fonte  fluide,  de  la  manière  qui  sera  décrite  plus  loin, 
et  le  vent  étant  donné,  «  l'opération  est  en  un  in^iant  mise 
Cl  en  pleine  activité;  des  jets  d'air,  petits,  quoique  puissants, 
«  s'élèvent  dans  la  masse  fluide.  L'air  en  se  dilatant  se  divise 
«  en  bulles  on  s*échappe  violemment  de  bas  en  haut,  entrat- 

(1)  Le  contexte,  sutTant  H.  Clibborn,  tail  voir  que  le»  mots  en  italiques  sont  eoua'enten- 
dM:  Roai  pis  oontnlté  romrrage  original. 

(3)  Proceedingt  ofthe  Institution  of  d»U  Btiifimm.  (AdM  de  l'ImUlaldei  iafteleon 
civils.)  S4  aai  18»,  t.  X?iU«  d»  1018. 
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«  nant  avec  lui  «juelques  œntaines  de  livres  de  métAl  qiii 
é  tombe  dans  la  masse  bodillonnante.  Tout  lappareil  tremble 

«  pup  les  sccoTiRsos  violantes  ainsi  produites;  une  flamme  ni- 
«  gissaute  se  précipite  hoi'S  du  convertisseur;  au  iur  et  à  m&- 
«  sure*  que  Topératiott  avance,  elle  passe  du  violet  à  l'orange, 
a  et  finalement  elle  devient  blanche  et  très-volomineuse.  Les 
«  étincelles,  très-larges  an  débnt,  comme  celles  de  la  fonte 
en  fusion,  se  transforment  en  petits  points  pétillants  qui 
<(  livrent  passage  à  des  petites  flammèches  bleuâtres  et  llot- 
«  tantes,  an  moment  où  le  métal  approche  de  l'état  de  mal- 
<c  léabilité.  Il  n'y  a  pas  d'éruption  de  scories  comme  dans  les 
«  premiers  essais,  quoiqu'il  s'en  forme  pendant  l'opération; 
«  la  forme  du  convertisseur  perfectionna  fait  qu  elles  sont  re- 
<t  tenues,  ce  qui  a^it  noa-seulement  d'une  manière  heureuse 
«  sur  le  métal  [de  quelle  manière?],  mais  encore  favorise  ta 
«  concentration  de  la  température ,  qui ,  durant  Topéraiion, 
«  s'est  vite  élevée  du  degré  relativement  faible  de  la  fonte 
«  en  fusion  à  un  dei^ré  considérablement  supérieur  aux  plus 
«  liHutes  ttîiupéiatures  couuues  dans  l'industrie.  Ainsi,  au 
«  blanc  soudant,  le  fer  malléable  devient  seulement  asses 
«  mou  pour  être  forgé,  tandis  qu'ici  il  devient  parfaitement 
«  finide  et  dépasse  tellement  le  point  de  fusion  qu'on  peut  le 
«  verser  du  convertisseur  dans  une  cuiller  de  fondeur,  et  de 
«  là  le  transporter  dans  plusieurs  moules  successifs.  » 

On  a  lait  récemment  des  essais  pour  constater  les  modiflca- 
tions  qui  ont  lieu  dans  l'opération,  au  moyen  de  l'analyse 
spectrale  de  la  flamme  ;  mais  on  ne  parait  pas  être  arrivé  ainsi 
à  des  résultats  pratiques  importants. 

Le  métal  Bessemer  est  ])rillîini,  d'un  l)lan<r  presque  arprenté, 
et  à  cassure  très  •cristalline,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 
Les  lingots  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  sont  plus 
ou  moins  poreux  ou  cellulaires;  nous  ignorons  si  M.  Bessemer 
a  réussi  depuis  à  fondre  d'une  manière  plus  satisfaisante  des 
lingots  homogènes.  11  a  fait  breveter  plusieurs  projets  dans  ce 


j  .  ci  by  Google 


PROCÉDt  BBSSBIIBII. 


251 


bai;  dans  l'un  de  ces  brevete,  du  1**  février  1861 ,  il  an- 
aoDocf  que  le  mlîcium  en  petite  quantité  est  très«-efBcace. 

n  L'acier  fondu  et  le  fer  malléable,  dit-il,  lorsqu'ils  sont  à 
«  l'état  de  fusion,  dégagent  fréquemment  des  gaz  avec  tant  de 
«  rapidité  qu'ils  se  répandent  par-deasns  Ips  bords  des  moules 
«oii  an  les  a  ooulés,  el  forment  ainsi  des  lingots  ou  des 
«  moulages  contenant  de  nombi'euses  cellules  ou  soufflures. 
«  Or,  j'ai  trouvé  que  cette  tendance  du  métal  à  dégaerer  des 
«gaz  et  à  bouillir  spontanément  est  combattue  par  l'eni- 
«  ploi  d'une  très-petite  dose  de  silicium  métallique;  il  sulUt 
«  de  1  livre  (0^450)  en  poids  de  ce  métal,  disséminé  dans 
«  2  000  livres  (1  000  kilogrammes)  d'acier  (le  breveté  n*ajoute 
«pas  :  ou  de  fer)  en  fusion,  pour  détruire  cette  tendance 
«  à  l'ébullition  et  laisser  le  nu  Utl  .^e  solidifier  sans  cavités, 
H  dans  le  moule.  »  La  porosité  semble  tenir  à  l'oxyde  de  car- 
bone que  retient  ce  métal.  Ce  gaz  est-il  dissous  dans  le  fer  en 
fusion  et  dégagé  au  moment  de  la  solidification  ?  C'est  ce  qu*il 
n*est  pas  permis  d'affirmer. 

M.  de  Cizancoiii  t  a  récemment  communiqué  à  l'Institut  un 
mémoire  dans  lequel  il  expose  des  vues  assez  «ingulières  sur 
Tacier.  11  affirme  qu'il  existe  toujours  des  gaz  dans  l'acier  eu 
fusion  ou  dans  le  fer  plus  ou  moins  carburé,  et  que  leur  pro- 
portion s'accroît  avec  la  température.  Ces  gaz  se  dégagent  tou- 
jours d'une  manière  très-sensible  pendant  la  période  de  re- 
froidisst  iijfiit  qui  précède  la  solidification.  Quelquefois  ils 
paraissent  être  partiellement  fixés  quand  la  cristallisation  in- 
tervient, comme  il  arrive  particulièrement  dans  les  aciers 
durs;  tandis  que  dans  les  aciers  doux,  et  cela  en  proportion  de 
leur  douceur,  les  gaz  par  leur  dégagement  occasionnent  des 
phénomènes  tout  h  f;iil  analogues  au  rochage  (dans  la  coupel- 
lation  de  l'argent;.  L  auteur  assure  que  l'acier  eu  fusion  et  le 
fer  plus  ou  moins  carburé,  susceptibles  d'étirage,  contiennent 
toujours  en  solution  des  gas  saturés  de  oarbone  ;  et  qu'au  con- 
traire, la  présence  de  gaz  oxydants  dans  ces  produits  suffit 
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pour  qu'ils  ne  soient  pas  étirables.  Les  aciers  de  différentes 
duretés  résultent  toujours  de  Taction  exercée  sur  le  fer  par  du 
ga%  carbonique  (oxyde  de  carbone)  plus  ou  moins  mélangé  avec 

de  l'azote.  L'élasticité  de  l'acier  trempé  provient  de  l'élasticité 
du  gaz  emprisonné  (1)!  L'auteur  n'apporte  aucunes  preuves 
expérimentales  à  l'appui  de  sa  théorie  et  il  est  difficile,  en  leur 
absence,  de  Taccepter. 

Le  silicium  pandt  s'oxyder  avant  le  carbone,  en  même  temps 
qu'une  partie  du  fer  ;  ce  qui  donne  lieu  à  des  scories  poreuses 
de  silicate  de  protoxyde  de  fer.  L'oxydation  du  carbone  se  fait 
ensuite,  même  jusqu'à  décarburation  complète.  Ën  opérant  sur 
une  variété  de  fonte  pure,  on  peut  obtenir  par  le  procédé 
Bessemer  du  fer  malléable  d'une  pureté  remarquable,  ainsi  que 
le  démontre  l'analyse  suivante  de  M.  Abel,  faite  à  l'Arsenal 
royal  de  Woolwich,  sur  un  échautilion  de  métal  Besse- 
mer (2)  : 

Pour  cent. 

Carbone  graphiteux..   .  •  •  .  0.00 

—      combiné.  Très-faib.  quantité 

Silicium   0,00 

Soufre   0.02 

Phosphon   Ttusas 

Mangaotoe   Traces 


Quant  au  soufre  et  au  phosphore,  ces  éléments  ne  sont  pas 
sensiblement  éliminés,  ainsi  que  le  reconnaît  M.  Bessemer 
lui-même  dans  le  mémoire  déjà  cité.  Nous  en  avons  fourni  la 
preuve  en  ce  qui  concerne  le  phosphore  et  nous  avons  signalé 
une  dillerence  considérable,  sous  ce  rapport,  entre  le  procédé 
ordinaire  de  puddlage  et  celui  de  M.  liessemer.  Pour  contirmer 
ces  assertions  relativement  au  soufre  et  au  phosphore,  nous 
reproduisons  les  analyses  suivantes  de  M*  Tookey  : 

(t)  Cmptnrmimi  aoM,  4868. 

(9)  Ctté  par  le  colond  Eardley  Wilmot.  E.  A.»  lon  de  la  ditcoNioa  4a  aéawir«4a 
H.  Beeiemr  i  l'Intilot  dee  lagéaiear*  civils. 
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PoorlM.  Pour  100. 

Carbone                             3.309  0.218 

Silicium                          0.ft9S  Néant 

Soufre                              0.485  0.402 

Phosphote                        4.012  I.IOS 

Carbone                             3.383  0.281 

•  Silicium                              1.630  Néant 

Soufre                                0.206  0.371 

Phosphore                           1.090  '  1.906 

Fmte  de$  Inikt* 

Carbone                          3.97  0.00 

Fonte  d'Acadie. 

Carbone..  .  •                    3.91  0.04 


Poar  que  le  procédé  BeoBemer  soit  d'une  application  géné^ 
pale  en  Angleterre,  il  fant  qn'îl  soit  complété  par  la  dé- 
couverte d'une  méthode  qui  donne  de  la  i'onie  son^^ihU  iiicnt 
exempte  de  soufre  et  de  phosphore,  avec  ie  combustible  et 
les  minerais  traités  dans  les  hauts  fourneaux.  Ce  problème, 
s'il  est  difficile  à  résoudre,  n'est  pas  insoluble.  11  ne  gagnera 
rien,  dans  tons  les  cas,  à  la  solution  brevetée  par  un  nommé 
Antoine  Bessemer,  qui  propose  d'exposer  la  fonte  en  fu- 
sion à  l'action  de  l'air  atmosphérique,  de  la  vapeur,  ou 
même  du  gaz  ox;fgène  pur  (quel  effet  pyrotechnique  I),  dans 
un  fourneau  à  réverbère  cylindrique  et  rotatif  (1).  Les  perfec- 
tîonuements  de  cet  inventeur  «  ont  pour  but  de  dépouiller 
l;i  tonte  ou  le  fer  cru  de  toutes  (!)  ses  impuretés,  toiles  qiu) 
soufre,  phosphore,  silice  [sic]  (la  même  dénomination  est 
aussi  répétée  dans  le  certificat  provisoire),  carbone,  etc.,  et 
toutes  autres  matières  étrangères,  de  manière  à  produire  de 
Tacier  et  du  fer  malléable.  » 

(1)  Itnprovimenti  {»  Um  mmufutun  of  Iroti  and  sIêêL  (P«rf!MltènMn»att  dtu  ta  fabri* 
cation  du  fer  et  de  l'aoteri  «1 4lua  !«•  «pptreittqni  doiv«al  j  êlr«  employés.)  Aonée  fS5S» 
5  «ctobra,  n*  ^Sffl. 
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M.  Freiny,  duRs  une  communifation  récente  a  rfnslitiit,  a 
annoncé  qu'il  avait  réussi  par  le  procéd»'  Dossrmer,  ù  fabriquer 
de  l'acier  de  première  qualité  avec  des  fontes  i'nuiçaises  au 
coke,  qui  n'avaient  pu  jusque-là  fournir  des  bons  aciers.  11  ne 
fait  pas  connaître  sa  méthode,  et  il  est  assez  surprenant  qu'un 
corps  scioutiliquo,  tel  que  l'Institut,  ai  cueille  des  mémoires  de 
cette  nature.  De  nombreux  échantillons  d'acier,  fabriques  sui- 
vant le  procédé  perfectionné  par  M.  Fremy,  ont  été  exhibés 
devant  l'Académie;  mais  on  peut  justement  douter  que  les 
académiciens  aient  des  connaissances  pratiques  suffisantes  pour 
porter  un  jugLiiifiit  dùcisif  sur  ia  qualité  de  barres  d'acier 
soumises  à  leur  examen  (1). 

Dans  le  mémoire  lu  à  la  Société  des  li^énieurs  civils, 
M.  Bessemer,  décrivant  le  procédé  de  puddla^,  sig^al^t 
0nalement  ses  imperfections,  du  reste  bien  connues,  et  posait 
en  propres  turnies  la  question  suivante  :  «  Peut-on  espérer 
«  arriver,  par  le  soudage  de  toutes  les  particules  impures  de  ce 
i(  métal  (le  fer),  puis  par  le  cinglage  (de  la  masse  réduite  au 
«  point  de  devenir  inutile,  à  moins  qu'elle  ne  soit  de  nouveau 
n  mise  en  paquets  et  imparfaitement  soudée),  à  un  autre  résul- 
«  t<it  qu  à  multiplier  les  défauts  résultant  du  premier  traite- 
«  ment?  »  11  y  a  une  réponse  indiquée  :  c  est  qu'il  n'y  a  pour 
le  moment  aucun  autre  moyen  connu.  Le  procédé  Bessemer  est 
impuissant  pour  convertir  les  variétés  communes  de  fonte  en 
fer  marchand  ayant  une  valeur  commerciale,  tandis  que  l'on  y 
pcU'vitîot  pai'  raiicirnno  méthode  du  piiddlasfe.  loiilo  barbare 
qu'elle  est.  A  l'exf-cplion  de  certciines  vanutLS  d  liématite 
rouge,  les  minerais  de  fer  de  T Angleterre  conlionnent  une  pro-- 
portion  notable  d'acide  phosphorique  dont  le  phosphore,  dans 
la  pratique,  passe  en  totalité  dans  lafontc.  Or,  la  quantité  des 
fontes  hématites  est  faible  en  comparaison  des  fontes  com- 
munes; et  ce  n'est  qu  avec  des  foutes  exemptes  de  phosphore 


(i)  Comptés  rmittf ,  1888,  t.  LV,  p.  S97. 
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qtie  H.  Qessemeir  peut  opérer  d'une  manière  satisfaisante,  c'est- 
à-dire  avec  une  fraction  peu  importante  des  fontes  produites 
dans  le  pays.  Il  sera  bien  temps  de  eritiquer  le  puddlage 

quand  ou  aiini  df'montré  hi  manière  de  sepussev  de  ce  piocédé 
laborieux.  C'est  ce  qui  reste  encore  à  faire. 
.  M.  Bessemer  ajoute  que  <«  la  profonde  conviction  de  la  v('- 
*  K  rité  sur  laquelle  le  nouveau  procédé  est  basé  pouvait  seule 
K  le  déterminer  ainsi  que  son  associé,  M.  Longsdon,  à  re- 
f<  Qoncer  pendant  des  années  entières  à  toute  autre  occupation 
«  et  à  poursuivri'  le  rours  dr  ses  essais  à  travers  les  sentiers 
((  tortueux  des  recherches  chimiques  et  pratiques,  et  au  milieu 
ic  de  cette  infinité  d'obstacles,  d'échecs  et  de  frais  qu'entraîne 
«  toujours  le  développement  pratique  d*une  idée  nouvelle.  » 
Tout  eu  étant  disposé  autant  que  personne  à  accorder  à 
M.  Besscnier  les  élotr^'s  auxquels  son  uu'rite  el  sa  persév«'rance 
donnent  droit,  il  convient  de  relever  la  luumèi'e  dont  il  parle 
de  ses  recherches  chimiques  ;  ce  qui  pourrait  amener  à  conclure 
qu'elles  ont  été  dirigées  exclusivement  par  lui  ou  par  son  asso- 
cié. Or,  il  a  obtenu  le  concours  précieux  de  plus  d'un  chimiste 
expériment*',  qu'il  en!  été  juste  do  nommer  devant  un  audi- 
toire aussi  choisi  que  celui  de  la  Société  dus  luicénieurs  civils. 

Dans  la  discussion  qui  suivit  la  lecture  du  mémoire  de 
M.  Bessemer,  quelques  remarques  singulières  se  prodnisiiient, 
de  la  part  notamment  de  M.  T. -M.  Gladstone,  qui  informait 
ses  auditeurs  que,  «  sous  la  direction  de  feu  Tliorneycrolt, 
«  il  avait  suivi  d'uu  bout  à  lautrc  toutes  les  opérations  de  la 
«  fabrication  du  fer;  que,  dans  le  procédé  tel  qu'il  venait 
i(  d'être  décrit,  il  ne  voyait  aucun  progrès,  ni  rien  en  réaliU 
«  qui  neàt  été  déjà  fait  dans  les  usines  du  Siaffordshvre,  On  y 
«  a  obtenu  du  fer  tellement  pur  ([)ar  les  procédés  ordinaires 
«  d'affinage  et  de  puddlagcj  qu'on  ne  peut  y  reconnaiu  e,  même 
u  â  la  loupe,  la  présence  des  matières  étrangères,  i^e  pro- 
«  cédé  Bessemer  ne  fait  que  ramener  le  métal  au  même  état 
«  où  le  laisse  le  finage,  c'est-à-dire  avant  rapplication  di^ 
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«  puddlage.  La  qualité  du  métal  se  trouve  sans  nul  doute 
«  améliorée,  par  suite  de  «on  affinité  pour  l^oxygène,  combus- 
«  tiMe  eoûieasBf  employé  à  sa  coiiTersioii.  »  Quelque  complète 

quait  été  l'étude  de  M.  Gladstone  qui  a  «  suivi  d'un  bout 
«  à  l'aulre  toutes  les  (ipi-ralioiis  de  la  fabrication  du  fer,  » 
il  a  prouvé  sa  profonde  ignorance  de  la  science  sidérurgique. 
L'idée  de  rechercher  à  la  loupe  des  impuretés  telles  que  le 
silicium,  le  soufire,  le  phosphore,  à  moins  qu'elles  n'y  aient 
été  introduites  mécaniquement,  a  du  moins  le  mérite  de  l'ori- 
ginal île 

M.  Gladstone,  en  a£Qrmant  que  lé  procédé  Bessemer  ne  con- 
stitue pas  un  progrès,  doit  s'être  mépris  complètement  sur  sa 
nature  et  sa  portée.  En  ajoutant  que  la  qualité  du  fer  se  trouve 
améliorée  par  suite  «  de  son  affinité  pour  l'oxygène,  «  il  an- 
nonce un  fait  qui  s'accorde  avec  le  rôle  de  «  combustible,  » 
attribué  à  l'oxyg-ène. 

Descripiiott  de  VappareiL  ^  Les  dessins  d'après  lesquels  les 
figures  83  et  84  ont  été  exécutées,  ainsi  que  les  détails  de  la 
fabrication,  nous  ont  été  communiqués  par  M.  D.  Ellis,  de 
l'usine  de  l'Atlas,  a  Shet'field. 

Deux  appareils  peuvent  produire  chacun  trois  tonnes  d'a- 
cier par  opération  :  ceux  employés  pour  la  fabrication  de 
Tacier  consistent  essentiellement  en  un  récipient  de  conver- 
sion, ou  «  convertisseur,  porté  par  des  tourillons;  en  un 
appareil  hydraulique  qui  l'ait  mouvoir  le  convertisseur,  et 
en  une  inacbiae  soufflante.  Dans  la  ligure  83,  le  couyer* 
tisseur  et  l'appareil  servant  à  le  manœuvrer  sont  vus  de  côté 
et  à  l'extrémité,  ainsi  qu*en  coupe  verticale  et  horizontale. 
(Pour  simplifier  le  dessin  dans  la  vue  latérale,  l'appareil  hy- 
draulique est  représenté  comme  s'il  était  placé  devant  le  con- 

'!)  Elle  rappelle  une  certaine  anecdote  sur  un  mode  de  doser  le  fer  contenu  dans  Ict  CSif 
minérales.  Un  propriétaire  de»  environs  ik  Oudiev,  s'étant  rendu  chez  un  pharmacien  pour  y 
(aire  analjMr  un  flacon  d'eau  niincralc  au  puini  Ue  vue  du  fer,  le  savant  pharmacien  s'mi* 
fffMi  4'y  tppUqner  nn  ainaat. 
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vertisseur;  mais  sa  vraio  position  est  telle  ^e  rindiquent  le 
plan  et  l'élévation  vue  de  bout.) 


u  8t.— Ap|wr«il  BMiraier.  Coopeloimitudimlo  par  l«  cylindre  hydraulique.  Coupe  (rauTenule  du  rytindra. 
WMJifW^miOwrtliiM  tt  eoop»  boflMalal*  As  coaf •rUsNiir  aw  AB.  VimOM  k  l'exMMilé. 
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Le  convertisseur  est  un  récipient  de  fonne  ellipsofée  en 
fer  forgé,  coinposé  de  deux  parties  principales  rivY'es  ensem- 
ble ;  le  fond  <est  plat  et  le  sommet  se 
termine  par  nne  ouverture  ou  gueule 
conique,  oblique.  Il  est  supporté  par 
une  armature  centrale  en  fer  forg-é, 
avec  tourillons,  dont  l'un  est  com- 
mandé par  le  piii^iion  de  l'appareil  hy- 
draulique, tandis  que  l'autre  est  creux 
et  communique  avec  le  tuyau  porte- 
vent.  Le  corps  du  convertisseur  est  re- 
vêtu intérieurement  d'un  enduit  épais, 
composé  d'un  mélange  de  brique  ré- 
'lènLréi^^SS^         fractaire  et  de  ganister  en  poudre;  le 

ganister  est  une  variété  de  grès  réfrac- 
taire,  tiré  des  couches  houillères  inférieures,  dans  le  voisinage 
de  Shcriield.  (À*  mélanf^e  est  damé  à  l'état  humide  autour  d'un 
mandrin  en  bois  que  I  on  enlève  ensuite  ;  on  le  fait  alors 
sécher  lentement  et  Ton  bouche  toutes  les  fissures.  Il  est  à 
peine  nécessaire  de  faire  observer  que  chaque  moitié  est  en- 
duite séparément.  Quand  l'enduit  est  sec,  on  iSutun  feu  de  coke 
à  l'intérieur  et  l'on  donne  le  vent  lentement ,  de  manière  à 
élever  graduelleniont  la  trnip/'raUiro.  M.  Bessenier  jetir  alor> 
un  peu  de  sel,  afin  de  rendre  l'enduit  plus  compacte  par  ime 
couverte  analogue  à  celle  de  la  faïence  ordinaire.  Sur  le 
fond  du  convertisseur,  on  adapte,  à0".46  de  profondeur,  un 
certain  nombre  de  briques  réfractaîres  cylindriques  ou  tuyères 
de  O'MO  environ  de  diamètre  et  percées  de  7  trous  ou  da- 
vanUige.  Dans  un  convertisseur  de  \  tonnes ,  ou  emploie 
7  de  ces  tuyères  que  l'on  dispose  symétriquement  comme  on 
le  voit  dans  le  plan  ;  les  vides  entre  ces  tuyères  sont  soigneu^ 
sèment  comblés  avec  du  ganister. 

L'appareil  qui  sert  à  manœuvrer  le  convertisseur  consiste 
en  une  machine  hydraulique  à  double  eUet.  Dans  le  corps  de 
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'  pompe  homontal  se  ment  an  piston  dont  la  tige  est  terminée 
par  nne  erémaîllërë  s'ent^n-enant  dans  un  pignon  qui  agît  sur 
le  tourillon  de  derrière;  de  telle  sorte  qu'en  donnant  accès  à 
l'eau,  à  l'avant  ou  à  l'arrière  du  piston,  le  convertisseur  est 
rabattu  de  la  position  verticale  dans  une  position  inclinée,  ou 
léoiprognement. 

L^alr  est  amené  par  un  tuyau  à  soupape  (comme  on  le  voit 
dans  la  figure  de  l'élévation  de  bout)  qui  'traverse  Taxe  creux 
de  l'un  (It's  tourillons,  ;\  l'aide  d'un  presse-étoupes ;  il  pénètre 
dans  la  tuyère  qui  est  au  fond  du  convertisseur  par  un  tuyau 
recourbé  ou  branchement,  relié  à  l'armature  qui  porte  les  tou- 
rillons. 

A  Tusine  de  TAtlas,  le  travail  se  fait  de  la  manière  sui- 
vante :  la  charge  de  fonte  (la  Tonte  la  plus  convenable  pro- 
vient de  l'hématite  de  Whitehaven)  pèse  environ  3  tonnes. 
Elle  est  fondue  dans  un  four  à  réverbère,  dont  la  sole  est  au- 
dessus  du  niveau  du  convertisseur.  Cet  appareil  est  alors 
amené  à  la  position  horizontale,  la  gueule  en  haut.  On  fait 
couler  le  métal  hors  du  four  à  réverlM-n»,  au  moveii  d'un  chenal 
enduit  de  sable,  dans  le  convertisseur,  que  l'on  remplit  a  peu 
prè«  jusqu'au  niveau  des  tuyères  ;  on  donne  le  vent,  et  l'on 
relève  lentement  le  convertisseur  jusqu'à  la  position  verticale. 
La  pression  du  vent  est  de  l^-Ooi  par  centimètre  carré  pour 
uu  coFivertisseur  de  l'"J)66  de  ditiiurtre  intérieur,  muni  de 
49  trous  de  O^.Oiy  de  diamètre  ;  la  charge  varie  entre  3  et  4 
tonnes.  Les  cylindres  à  vent  sont  mis  en  mouvement  par  deux 
cylindres  à  vapeur  horizontaux,  dont  les  pistons  ont  0*.40  de 
diamètre  et  une  course  de  0*.60  ;  la  pression  de  la  vapeur  est 
de  2^800. 

Le  Bouiflage  dure  de  1 2  à  20  minutes,  suivant  la  qualit»,'  de  la 
fonte  ;  lorsque  l'on  a  atteint  le  degré  de  déoarburation  conve- 
nable, on  ramène  le  convertisseur  dans  la  position  horizontale, 
on  arrête  le  vent  et  Ton  fait  couler  hors  d'un  petit  fourneau 

spécial,  dans  le  convertisseur,  une  certaine  quantité  de  fonte 


.  j  ^  cl  by  Google 


260  FABRICATION  DE  L'ACIER. 

spiegeleisen  en  fusion,  ordinairement  de  S  à  10  pour  100;  on 

remet  ensuite  le  vent  pendant  o  minutes,  afin  d  iiiLoiporer  le 
spiegeleiisen  avec  la  charge  primitive;  puis  on  renverse  de 
nouTeau  l'appareil  et  l'on  coule  tout  le  métal  dans  ane  poche 
avec  laquelle  on  remplit  les  lingotières. 

La  poche  est  soulevée  par  le  moteur  hydraulique,  qui  active 
le  convertisseur.  Un  corps  de  pompe  vertical  formant  bélier, 
est  placé  au-dessous  du  niveau  de  la  fosse  de  coulée  ;  la  tète 
du  piston  souiieut  une  pièce  horizontale.  L'un  des  bras  solides 
porte  la  poche  et  tourne  librement  en  haut  du  bélier,  de 
manière  à  déplacer  la  poche  dans  une  position  convenable 
au-dessus  de  l'ouverture  de  chacune  des  lingotières  succes- 
sivement. 

La  poche  de  fonderie  est  en  fer  forgé  ;  elle  a  i^.Oôô  de  dia- 
mètre et  l''.22  de  profondeur;  elle  est  enduite  de  sable  et 
munie  d  un  tampon  de  fer,  revêtu  également  d'une  couche  de 
sable,  dont  l'extrémité  inférieure  s'adapte  en  quenouille  au 
fond  de  la  puclie.  Uuuud  on  soulève  le  tampon,  le  métal  liquide 
coule  en  jet  d'environ  O'°.0io  de  diamètre.  Quand  les  lingots 
sont  refroidis,  ils  sont  prêts  à  marteler. 

Le  déchet  produit  par  la  conversion  atteint  environ  15  pour 
100  du  poids  de  la  fonte  primitive;  il  faut,  en  outre,  compter 
que  la  charge  perd  environ  7  i/2  pour  100  de  sou  poids 
par  sa  fusion  préalable  dans  le  four  à  réverbère.  Avec  im 
convertisseur  on  peut  traiter  environ  250  tonnes  de  mé- 
tal sans  réparer  l'enduit  intérieur;  les  tuyères  ont  besoin 
d'être  renouvelées  après  une  production  d'environ  10  tonnes 
d'acier. 

M.  Ellis  ajoute  «  qu'on  a  cité  des  chifl'res  qui  ont  porté  à 
«  croire  que  l'acier  pouvait  être  fabriqué  par  ce  procédé  à 
«  des  prix  très-réduits;  mais  notre  propre  expérience  nous 
«  a  démontré  qu'il  est  nécessaire  de  recourir  à  des  qualités 

«  de  fonte  beaucoup  plus  coûteuses  que  ne  l'avait  pensé 
M  tout  d'abord  M.  Bessemer,  ci  que  l'on  ne  peut  fabriquer 


j  .  ci  by  Google 


PROCÉDÉ  PARRY. 


«  des  lingots  à  moins  de  250  francs  la  tonne.  »  (11  sep- 
tembre 1863.) 

Procédé  Parry  powr  la  fabricaiioH  de  l'acier. 

M.  George  Parry,  de  l'usine  d'Ebbw  Vale,  a  obtenu  en  1861 
nn  brevet  pour  un  procédé  (1)  dont  il  a  été  fait  mention  au 
sujet  de  l'élimination  du  phosphore  pendant  le  puddlage. 
On  traite  du  fer  forgé  ou  des  riblons  dans  un  cubilot  con- 
struit comme  ceux  qu'on  emploie  ordinairement  dans  les  fon- 
deries, excepté  qu'en  face  de  la  tuyère  horizontale,  il  s'en 
trouve  une  seconde,  plongount  sous  un  angln  de  30  à  35  de- 
grés. Cette  tuyère  inclinée  est  destinée  à  produire  une  tem- 
pérature extrêmement  élevée  à  la  partie  inférieure  du  four- 
neau. 

M  Cette  invention  a  pour  objet  la  fabrication  du  fer  en  barres 

ou  du  for  forgé,  supérieurs  en  qualité  h  ceux  qu'on  obtient 
communément,  ainsi  que  la  fabrication  de  l'acier  fondu  en 
masses  considérables,  d'une  qualité  supérieure  à  celle  qu'on 
obtient  par  la  décarkonisatim  [décarburation]  directe  de  la 
fonte  crue,  telle  qu'on  la  pratique  partout.  Pour  attein- 
dre ce  but,  je  prends  du  fer  forgé,  dans  lequel  le  puddlage  a 
éliminé  le  soufre  et  le  phosphore  ;  ou  bien  je  prends  du  f<'r  de 
riblons  et  je  l'introduis  avec  le  coke  ou  tout  autre  combus- 
tible et  les  fondants  convenables  dans  un  cubilot  sembla- 
ble, quant  à  la  forme,  à  ceux  qu'on  emploie  pour  la  fonte, 
mais  dont  les  tuyères  sont  disposées  de  manière  à  développer 
ULK.'  It'niperaturc  beaucoup  plus  élev«''e  qu'il  ne  le  faut  pour 
fondre  simplement  le  fer.  Par  ce  moyen,  j(»  puis  effectuer  la 
carburation  rapide  et  économique  du  fer  forgé.  Quand  il  est 
ainsi  carburé,  je  le  fais  couler  hors  du  cubilot  ou  du  haut^ 

(f  )  PferfeclioDBtintûtf  dan*  la  fobrittUon  du  fer  et  de  l'acier,  année  1801, 18  notenbre 
a*  8900.  Voir  p.  86  de  ce  velane. 


26t 


FABMGATKm  DE  L'ACIER. 


fourneau,  sous  la  l'orme  la  plus  conveiiahlc  ;  puiB  je  le  sou- 
mets  au  puddlage  :  j'enlève  ainsi  une  nouvelle  poriiou  du 
soufre  et  du  phosphore  et  j'augmente  la  ténacité  et  la  valeur 
du  fer.  Ce  fer  peut  encore,  si  on  le  désire,  être  de  nouveau' 
carbiii*  et  puddlé  une  troisième  fois. 

((  En  carburant  le  fer  forgé,  je  me  propose  d'y  incorporer 
2  pour  100  environ  du  carbone  contenu  dans  le  coke  ;  alors  il 
est  prêt  à  subir  le  traitement  ultérieur  qui  le  converthra  eh  ce 
que  j'appelle  «  fer  forgé  épuré,  n 

Iji  fabrication  de  ce  fer  épuré  a  été  décrite,  en  citant  le 
brevet  nif^mc.  page  38  et  suivantes.  Nous  l'omettons  ici  et  la 
complétons  par  celle  de  l'acier. 

«  Pour  convertir  en  acier  fondu  du  fei?  ëh  bârréfe  ou  des 
riblons,  j'introduis  dans  le  cubilot  ou  le  haht  founieau  une  pro- 
portion de  coke  ou  de  tout  autre  combustible,  plus  feible  que 
celle  nécessaire  à  la  ra])rication  du  fer  forgV-  ♦'•pui-r.  Cette  pro- 
portion peut  être  réglée  de  fiiçon  à  communiquer  au  fer  forgé 
le  degré  désiré  de  carburation  que  l'on  sait  exister  dans  les 
diverses  espèces  d'acier  fondu,  depuis  le  plus  dur  jusqu'au 
plus  doux.  Je  coule  cet  acier,  à  sa  sortie  du  fourneau,  en  lingots 
ou  sous  toute  autre  forme. 

((  Dans  la  fabrication  de  l'acier  fondu,  je  me  sers  de  la 
même  espèce  de  fourneau  que  j'ai  décrite  pour  la  production 
du  métal  plus  carburé;  mais  je  réduis  la  quantité  de  coke  à 
environ  250  kilogrammes  par  tonne  de  fer  forgé,  quand  je  veux 
obtenir  de  l'acier  dur,  et  à  environ  225  kilogrammes  pour 
l'acier  doux  ;  les  proportions  varient  un  peu  suivant  la  qualité 
du  coke  ou  du  combustible.  Four  l'acier  dur,  je  porte  le  dia- 
mètre de  la  tuyère  plongeante  de  0".038  à  0".045,  pour  que 
le  métal,  dans  le  creuset,  reçoive  plus  de  vent  qu'il  n'en  faut 
lorsque  Ton  prépare  le  fer  carburé  pour  le  puddlage.  Un  peu 
de  pratique  fera  trouver  le  volume  de  vent  convenable;  si 
Ion  en  donnait  trop  peu,  l'acier  manquerait  de  flui- 
dité. » 
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Deux  méthodes  sont  déorites  pour  fabri^er  l'aoier  doux« 
D*aprèB  l'une  d'elles,  l'opération  s'effectue  dans  le  cubilot  lui- 
même,  et,  d'après  l'autre,  elle  a  lien  dans  un  convertisseur 
ou  récipient  spécial;  la  dernière  méthode  est  seule  adoptée. 
Le  convertisseur  consiste  en  un  vase  de  forme  ovale  en  fer 
forg^é,  à  fond  plat,  enduit  d'une  matière  réfraotaire,  telle 
qu'un  mélange  composé,  en  quantités  égales,  d'argile  réfrao- 
taire  et  de  sable.  11  est  ouvert  en  haut,  et,  sur  un  des  côtés 
près  du  sommet,  on  fait  arriver  uu  jet  abondant  de  gaz  com- 
bustible (comme  celui  des  générateurs  à  gaz  ordinaires),  et 
d'air  atmosphérique.  Autour  de  ce  convertisseur,  à  la  partie 
inférieure  et  au-dessus  du  fond,  sont  adaptées  cinq  boites  à  air 
contenant  ohacime  trois  tuyères  pour  l'air  atmosphérique.  Le 
fond  est  percé  d'un  trou  [lar  lequel  on  fait  couler  le  mét^l  en 
fusion.  Le  récipient  étant  chautié  au  gaz  Jusqu  au  rouge  vif^ 
on  donne  le  vent  par  lee  tuyères  et  on  y  ialt  couler  hors  du 
cubilot  l'acier  qu'on  veut  adoucir. 

«  Je  produis  d'abord  un  acier  dur  dans  le  cubilot;  puis 
je  le  fais  couler  dans  iin  autre  fourneau,  où  je  le  réduis  au 
degré  voulu  de  douceur  en  faisant  passer  de  l'air  de  bas  en 
haut  à  travers  le  métal  fluide,  comme  cela  est  indiqué  pour 
la  première  fois  dans  le  brevet  de  M*  J.-G.  Martien,  daté  du 
15  septembre  1855  (n*  2082),  pour  le  traitement  de  la  fonte 
brute;  ou  bien,  j'injecte  tic  l'air  de  haut  en  bas  à  la  surface 
du  métal,  comme  cela  se  pratique  dans  les  anciennes  fmeries. 
Si  l'on  trouve  que  l'acier  est  alors  trop  doux  pour  le  but  qu'on 
se  propose,  on  le  durcit  en  y  ajoutant  une  proportion  conve* 
nable  d'acier  dur  à  l'état  fluide,  que  l'on  prend  dans  le  four- 
neau. 

«  Après  quelques  minutes  de  soufflage  dans  le  convertisseur 
(le  temps  est  très-exactement  connu  de  l'ouvrier  après  un 
peu  de  pratique),  l'acier  est  assez  adouci  ;  on  peut  en  faire 
la  coulée  dans  un  entonnoir  et  l'employer  suivant  les  indica- 
tions précitées.  Avant  de  faire  la  coulée,  on  peut  introduire 
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des  alliages,  ou,  ce  qui  vaot  mieux,  on  peut  verser  les  ma- 
tières d'alliage  dans  l'entonnoir  pendant  que  l'acier  coule. 
On  durcit  encore  l'acier  trop  doux  en  y  ajoutant  de  la  même 
manière,  de  l'acier  dur,  de  la  fonte  pnre  ou  du  fer  carburé 
(contenant  Falliage).  »  • 

Les  avantages  que  Vinventenr  reyendiipie  dans  ce  procédé 
sont  formulés  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Dans  la  fabrication  de  l'acier  tondu  produit  directement 
avec  de  la  fonte  cnie,  suivant  la  méthode  récente  gni  consiste 
à  expulser  une  partie  du  carbone,  il  reste  du  sonfife  et  du 
phosphore  ;  il  est  difficile  de  se  procurer  de  la  fonte  brute 
exempte  de  ces  éléments.  Avec  mon  procédé,  par  lequel  on 
obtient  l'acier  fondu  en  ajoutant  du  carbone  au  fer  forgé  (préa- 
lablement puddié),  presque  toute  la  fonte  produite  en  Angle- 
terre devient  propre  à  la  fabrication  de  l'acier  fondu,  car  la 
plus  grande  portion  du  soufre  et  du  phosphore  primitivement 
contenus  dans  le  fer  ont  été  préalablement  éliminés  par  le 
puddlage. 

«  Quelques  années  d'expérience  dans  l'analyse  de^  fers 
m*ont  démontré  que  le  puddlage  a  pour  effet  de  réduire  la 
quantité  du  soufre  à  environ  i/3,  et  celle  du  phosphore  de 

1/4  à  i/5  de  celle  contenue  primitivement  dans  la  fonte.  On 
verra  ainsi  que,  lorsque  le  fer  épnré  a  été  suffisamment  car- 
buré dans  mon  fourneau  de  conversion  et  puddié  une  seconde 
fois,  les  impuretés  en  sont  presque  entièrement  éliminées,  et 
que  le  fer  devient  par  cette  invention,  propre  à  la  fobrication 
de  l'aoier  fondu  de  la  meilleure  qualité.  » 

Il  importe  d'observer  que  les  matières  sur  lesquelles  M.  Bes- 
semer  opère  se  réduisent  à  trois,  savoir  :  la  fonte  brute  telle 

qu'elle  coule  hors  du  haut  fourneau,  la  fonte  de  deuxième  fusion 
et  le  fer  fine.  Ancnn  des  noni])reux  brevets  cIp  M.  Bossemerne 
mentionne  d  autres  matières.  Or,  M.  Parry  ne  se  sert  d'aucune 
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des  trois  ;  cor  il  est  évident  que  le  fer  carburé  qui  résulte  de  la 
conversion  dans  le  cubilot  du  fer  forgé  ou  des  riblons  ne  sau- 
rait être  ni  de  la  fonte  brute  sortant  du  haut  fourneau,  ni  dv 
la  fonte  do  seconde  fusion,  ni  du  fer  finé.  C'est  un  composé 
fusible  de  ter  et  de  carbone  produit  avec  du  fer  forgé.  Il  n'y  a 
pas  d'autre  méthode,  à  notre  connaissance,  par  laquelle  on 
puisse  obtenir  du  fer  foi^  ou  de  Tacier  exempts  de  phosphore, 
avec  des  fontes  contenant  des  quantités  notables  de  cet  élé- 
ment. Il  reste  à  voir  si  M.  Bessemer  attaquera  ce  brevet  en 
contrefaçon;  s'il  le  fait,  on  devra  s'attendre  à  une  procédure 
longue  et  intéressante. 

IV.  AGIBR  FONDU. 


Anciennement,  Facier  n'était  jamais  fondu  ni  coulé  après  sa 
fabrication  ;  dans  un  seul  cas,  celui  du  wootz,  il  était  fondu 
pendant  la  fabrication  même.  Quelle  que  fôt  la  méthode,  soit 

par  l'addition  do  carbone  au  fer  malléable,  soit  par  la  décar- 
buration partielle  de  la  fonte  suivant  un  des  procédés  dé^ 
crits ,  sauf  ceux  qui  s'appliquent  à  la  fusion  du  produit,  l'a- 
cier en  masse  n'était  pas  obtenu  à  Tétat  homogrène.  Même 
par  la  cémentation  du  fer  en  barres,  certains  défauts  qui  se 
manifestent  dnnp  la  fabrication  du  l'or,  surtout  ceux  inhérents 
à  la  présence  des  laitiers,  se  perpc'  tn aient  plus  ou  moins  dans 
l'acier  en  barres.  Sans  fusion,  il  est  impossible,  par  les  rai- 
sons que  nous  avons  déjà  données,  qu'il  en  soit  autrement. 
Dans  le  fer  en  barres,  le  manque  d'homogénéité  dû  à  l'in- 
terposition dos  laitiers  a  des  conséquences  bien  moins  gra- 
ves, sauf  peut-être  pour  la  tréfilerie,  etc.,  que  dans  l'acier 
destiné  à  dos  outils  à  tranchants  très-fins.  Or  la  fusion  et  le 
moulage  de  l'acier  remédient  au  mal  signalé,  et  Ton  peut  ainsi 
se  procurer  des  lingots  d'une  composition  parfaitement  homo- 
gène dans  toutes  leurs  parties,  C'eut  à  Benjamin  Iluntsman 
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que  Ton  est  redevable  de  la  soiutiou  pratique  de  cet  impor- 
tant problème  (1). 

Cet  inventeur  naquit  en  1704  dans  le  comté  de  Lincoln,  et 
mourut  en  1 770  à  Aitercliffe,  commune  de  Shef&eld,  où  il  fîit 

enterré  dans  lo  Vieux  Cimetière.  Il  fut  d'abord  horlogeràDon- 
caster;  et,  chose  singulière,  on  prétend  qu'il  .s  était  acquis  une 
grande  réputation  comme  oculiste  et  comme  médecin.  11  résida 
enauite  dans  le  village  de  Handsworth,  près  de  Sheffield;  c'est 
là  que  ses  expériences  sur  la  fonte  de  Tacier  paraissent  avoir 
été  faites.  Vers  i770,  il  alla  se  fixer  à  Attercliffe,  où  ses  suc- 
cesseurs continuent  encore  aujourd'hui  son  industrie.  Hunts- 
man  était  quaker,  mais  d'un  esprit  peu  mercantile  au  point  de 
vue  des  avantages  à  retirer  de  son  invention  :  il  se  souciait 
peu  «  d'amasser  de  Targent.  »  Il  fit  preuve  toutefois  d'une 
certaine  prudence  en  gardant  son  procédé  strictement  secret 
aussi  longtemps  que  possible;  «  mais  janiuis  il  ne  consentit 
à  faire  prospérer  ses  affaires  par  aucun  des  moyens  si  communs 
aujourd'hui.  »>  L'acier  Huntsman  jouit  d'une  renommée  uni- 
verselle et  a  droit  à  une  place  marquante  dans  les  annales  de 
l'invention  britannique. 

Suivant  la  tradition  populaire  de  Sheffield,  le  secret  de 
Huntsman  hii  fut  dérobé  par  un  rival  qui,  se  présentant  sous 
les  haillons  d'un  mendiant,  à  la  porte  de  l'usine  d'Attercliffe, 
oherehaà  exciter  la  compassion  des  ouvriers  (2);  c'était  pendant 
une  nuit  d'hiver  ;  il  neigeait  ;  ce  triste  vagabond  vint  mendier 

(1)  La  notice  la  plus  complète  qui  ail  été  publiée  sur  eet  invenlear  se  trouve  dans  un  ex- 
cellent artide  tarit  Abrletlion  de  Tacier,  par  ou  anteor anonyme,  dans  le  volume  intitulé  : 
The  Usefkil  Mêlais  and  their  AHoys.  'Les  métaux  t]tilt.'>  ci  leurs  alliap  ^^  ]  Lonilres,  1857, 
p.  346-349.  Mais  il  eal  dit  dans  la  prt-râce  que  les  détails  relatifs  à  Tinvention  par  Huntsman, 
d«  TiclCT  tondu,  t? aient  été  «onmuniqués.  Dnnt  vm  note  d»  ton  ménotre  t  sur  ta  ftbriettlon 
do  raelerdantile  Yorkabire  »  {AnneUes  des  Minet,  1843.  4'' série,  t.  III.  p.  638),  M.  Le  Play 
donne  Ips  dates  de  la  rrHi^^sance  et  de  la  mort  de  Huntsman.  qu'il  a  relevées  lui  rn^mo  sur  sa 
tombe  dans  le  cimetière  d'AtterclifTe  ;  mais  il  est  asuez  singulier  qu  i)  écrive  son  nom  HuniS" 
mairn.  L'interiptlon  de  It  pterro  tnninltiro  a  été  copiée  ptr  noiro  ami  «t  ancien  éiève, 
M.  William  Bak^r;  l.i  voici  :  Sacrei  lu  ihe  memory  of  Hfnjamin  Huntsman,  of  Aî^errUff», 
Steel' refiner,  who  d%Hl  June  20i>>,  1776,  aged  72  years.  »  (À  la  mémoire  de  Benjamin 
Unntsman,  d'Altcrclifre,  fondeur  d'acier,  mort  le  20  juin  1776,  à  l'Age  de  72an«  ). 

(S)  Vm  Otfid  Ifptot»  oui  thâtr  Attoft  {hm  nélani  uUIm  «t  leprtalUtget),  f,  MS. 
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un  abri  et  du  feu  dans  la  fonderie.  On  écouta  ses  prières,  — 
qui  aurait  pu  les  repousser  7  — et  peu  de  temps  apràs,  la  proie 
était  saisie  (1). 

Pour  revenir  à  l'invention  de  l'acier  fondu,  Home  avait 
publié  en  1773  un  renseignement  singulier,  mais  assurément 
erroné  (t). 

«  Il  y  a  pea  d'années,  »  dit-il,  «  qne  cette  déoouverte  (de 
ft  l'acier  fondu)  fut  faite  par  un  individu  résidant  an  l'emple 
«  (d'après  ce  qu'on  m'a  dit)  et  qui  connaissait  feu  lord  Maccles- 

«  field.  Je  n'ai  jamaiy  pu  savuii-  .son  nom,  ni  obtenir  le  moin- 
»  dre  renseignement  sur  les  moyens  qui  lo  mirenl  eo  posses- 
«  sien  d'un  procédé  si  précieux.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  jugea  à 
«  propos  de  ne  le  garder  secret  que  jusqu'au  jour  oti  il  trou- 
«  veraît  l'occasion  de  le  révéler  à  un  artisan  capable,  à  son 
«  civis,  d'en  tirer  parti  pour  lui-même  et  pour  lu  monde.  Dans 
«  ces  dispositions,  il  s'aboucha  avec  un  tréfiieur  d'or  et  d'ar- 
tt  gent  qui  travaillait  pour  les  passementiers  ;  il  jugea  que 
«  c'était  la  personne  désirée.  Jusqu'à  cette  époque,  les  on- 
ce vriers  étaient  obligés ,  à  grands  frais  et  en  courant  de 
«  ^ïrrands  risques,  d'introduire  on  contrebande  les  cylindres 
«  d'acier  à  l'aide  desquels  on  aplatit  les  fils  métalliques;  ils 
«  les  faisaient  venir  de  Lyon,  en  France,  bien  que  notre  acier 
n  fondu  convienne  mieux  à  leur  fabrication.  L'acier  fondu 
«  donne  lieu  toutefois  à  une  objection  importante ,  c'est  que, 
«  comme  il  faut  d'abord  qu'il  soit  étiré  en  plaques,  il  est  d'une 

(i)  C'est  peut-î'tri'  \h  un  conln  fuît  :i  plaisir,  mais  on  »  eu  rpcntirs  bii  ii  dos  fois  à  cet 
arlifice  dont  un  homme  d'honneur  ne  saurait  se  rendre  coupable.  On  en  a  eu  réc«m- 
meal  encore  on  eicnple  Londres,  qui  a  viTcment  éveillé  raUentioD.  Troia  IndWldai. 
étrangers,  <!'étaicnt  concertés  pour  entrer  dans  nne  otine  oH  l'on  (U)riquait  aTcc  l'aniline 
les  belles  couleurs  aujourd'hui  si  connues  sous  le?  noms  âc  mauve  e\  de  ma(ienla.  On  al- 
Ura,  comme  d  ordinaire,  un  ou  deux  des  principaux  ouvrier:^  qui  lireol  miiiti  do  prêter  a 
la  trahlsos.  Le  joar  Bxé,  un  daa  raaiiecla  «itra  ;  lea  deux  airtrea,  par  défiance  on  par  lécbelé) 
ï^e  placi'irnt  do  ninnlî^rfi  à  pouvoir  opérer  nu  Iicsoin  utic  prompft''  rPtraitp.  îl  faisait  h  pru 
près  nuit;  à  peine  le  chef  de  U  Lande  eut-il  péuélrè  dans  l'usine  que  le  gaz  lut  allumé,  et 
il  Ait  époovanlé  d«  se  Invver  ci  présent^  des  propriétalret  d«  l'usina.  On  le  goadronna  de 
la  téle  aux  pieds  et  on  le  chassa  dans  la  rue  oh  on  le  laissa  crier  et  implorer  la  protection  de 
la  police  II  Tut  retenu  plusîeiira  jours  an  Ut  par  la  violente  irritation  censée  par  l'endnil 
dont  il  avait  été  recouvert. 

(8)  Swnif»  MMuminf  Awi  oinI  SM  (BmiIi  rtintifian  fcr  el  i  TMler),  p.  iOB. 
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rig.  M.  -  Cmf  v«l«crite  m  tm^^m  Amtcrlc  «fictar. 


Fi'j  87.  —  Plan  da  fons-aol  d«  l'atelier  de  fonderie. 


Fig.  W.  —  Coupe  Tcrllroleen  Iraver»  de  l'otetkr  de  fonderie. 


Digitized  by  Google 


270 


FABRICATION  PB  L'ACIER. 


«  nécessité  absolue  que  oes  plaques  soient  soudées,  00  qui  dé- 
«  trait  pon-seulement  Bp.  qualité  quand  on  le  plie  autour  du 
«  cyliQ^^  de  fer,  mais  encore  cause  pne  rugosité  de  la  partie 

«  où  le  soudage  se  fait.  » 

Lnmétliodeiicluelle  de  fabricnlion  do  l'acirr  roiidii  osl  essen- 
tiellement la  même  que  pelle  pratiquée  par  Huntsman  ;  la  diffé- 
rence consiste,  dit-on,  en  ce  911e  Ton  chauffe  deux  creusets  par 
fourneau  aq  Heu  d*un  seul.  M.  E.  F.  Sanderson,  de  Sheffield, 
nous  a  communiqué  les  dessins  d'après  lesquels  ont  été  exé- 
cutéop  les  figures  85  à  88  :  —  Fig.  85,  plan  de  l'atelier  de  foD- 
derie,  —  Fig.  87,  plan  du  sous-sol,  —  Fig.  88,  coupe  verticale 
transversale.  —  Fig.  86,  coupe  verticale  longitudinale  (1).  Les 
fours  sont  des  chambres  rectangulaires  avec  un  carnan  spé- 
cial, dirigé  vers  une  cheminée  commune  à  une  rangée  de  four- 
neaux. La  plîitc- forme  des  fours  est  de  niveau  avec  le  solde 
l'atelier  et  le  bas  est  d'un  accès  facile  par  la  fosse.  Les  fours 
sont  recouverts  de  plaques  de  fonte  d'environ  0*'.025  d'é- 
paisseur et  munis  d'u|i  çQuverclfs  mobUe  consistant  en  un 
carreau  ou  grande  brique  réfractaire,  assuj(  ttiedans  un  chAssis 
solide  en  fer  forgé,  d'où  part  horizontalement,  sur  un  des  côtés, 

un  manche  rond  en  fer  forgé 
(fig.  89).  On  y  consomme 
du  coke.  Les  fours  sont  re- 
vêtus intérieurement,  soit 
de  briques  en  argile  réfrac- 
FiQ.  89  -  r.uT<nh  „■  bile  dw four» «riPr.  tairo,  soit  d'uuo  pierre  si- 
liceuse qui  se  rcuconlrc  dans  le  voisinage  de  Sheffield,  soit  de 
çanisler  broyé;  on  emploie  aussi  du  grès  à  meule  détrempé. 
On  place  un  manchon  dans  le  fourneau,  on  tasse  le  mélange 
tout  autour,  puis  on  enlève  le  manchon. 

(1)  Légende  des  ligures  85  à  88. 

Ptg.  85.  —  M  room,  «icUer  m  crenwls;  ~Col^«  éhmt,  halle  an  cok«;  --^maetng  nm, 

atelier  de  mélange  ;  —  Clay  place,  séchoir  pour  l  argilc  ;—  Furnace,  rourneui  ;  —  A.  iiMMI- 
ling  grale,  grille  à  recuire  les  ereoNU; B,  Ofm  /Ife,  fou  découvert. 

Fig.  86.  -  Cellur,  cave. 

Pif.  87.  —  S/«pi»  eamlier. 
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Les  creusets  ou  les  pots,  comme  on  les  appelle  ordinaire- 
ment, sont  fabriqués  dans 
des  moules  dont  la  confec- 
tion rappelle  celle  des  petits 
moules  suédois  pour  les 
creusets  à  essais  (i).  Ils 
consistent  en  un  vase  ou 
«I  moule  à  creuset  »  circu- 
laire, en  fonte,  ouvert  aux 
deux  bouts  et  dont  l'inté- 
rieur a  les  dimensions  que 
doit  avoir  l'extérieur  du  pot. 
11  est  muni  de  deux  pièces 
faisant  saillie  de  chaque  coté, 
afin  de  le  soulever  commo- 
dément. Dans  ce  moule  s'a- 
dapte un  tampon  ou  mandrin 
en  bois  dur,  tel  que  legaïac, 
dont  les  dimensions  sont 
celles  de  l'intérieur  du  pot  ; 
au  sommet  se  trouve  une 
téte  en  fer  destinée  à  rece- 
voir les  coups  d'un  maillel, 
et  dans  cette  téte,  un  trou 
transversal  sert  à  faire  pas- 
ser une  broche  de  fer  pour 
faire  tourner  sur  son  axe  le 
mandrin  au  bas  duquel  sort 
un  pivotcn  fer(ng.  90 et91). 
Il  y  a  à  l'intérieur  du  moule 
un  disque  de  fer  libre,  juste 
assez  grand  pour  ne  pas  sor- 
tir par  le  fond,  et  percé  d'un 

(i)  Métallurgie,  \.  I,  p.  307.  F  g.  Coupe  du  moole  h  creowU  d'acier. 


FiÇ.  UO.  —  Moule  è  crvusets  d'acier. 
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trou  central  pour  le  passage  du  pivot.  Le  moule,  ayant  été 
bien  graissé  à  Thuile,  est  placé  sur  un  billot  peu  élevé,  soli- 

dumerit  fixé  au  sol  et  percé  d'un  trou  dans  lequel  péuëtre  le 
pivot  du  mandrin. 

On  met  dans  le  mooie  la  charge  d'argile  sous  l'orme  d'un 
cylindre  court,  et  l'on  y  enfonce  de  Q'.OS  à  0'".07,  au  moyen 
d'un  lourd  maillet,  le  mandrin  également  bien  huilé,  qui  est  * 
maintenu  d'aplomb  par  le  pivot  du  fond.  On  retire  ensuite 
le  mandrill  pur  un  mouvement  de  vis,  à  l'aide  de  la  broche 
mobile  qui  traverse  la  téte,  puis  on  le  frotte  d'huile  une  se- 
conde ibis,  on  l'introduit  encore  et  on  l'enfonce  complète- 
ment ;  l'argile  s'élève  dans  l'espace  compris  entre  le  man- 
drin et  l'intérieur  du  moule.  On  coupe  l'argile  au  niveau  du 
sommet  du  moule  avec  un  couteau  et  l'on  retire  le  mandrin 
du  creuset.  On  amincit  ensuite  un  peu  la  paroi  du  creuset,  en 
introduisant  à  la  partie  supérieure  un  couteau,  entre  le  creu- 
set et  la  partie  correspondante  du  moule,  et  en  tenant  le  cou- 
teau incliné  vers  le  centre.  On  place  alors  le  moule  sur  un 
billot  peu  élevé,  de  muiiière  à  forcer  le  fond  mobile  à  remon- 
ter avec  le  creuset  qui  repose  dessus*  Le  creuset  enlevé,  on 
le  porte  au  séchoir  (i). 

Les  couvercles  sont  façonnés  avec  la  même  matière  que  les 
pots,  ils  sont  curculaires,  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand 
que  rorifice  des  pots,  plats  en  dessous  et  légèrement  convexes 
à  la  partie  supérieure.  Les  supports  sont  aussi  de  la  môme 
aigile,  circulaires,  mais  un  peu  plus  étroits  par  le  bas,  où  ils 
reposent  immédiatement  sur  les  barreaux. 

Les  creusets  employés  à  l'un  des  principaur  établissements 
'  de  Sheflield  pèsent  cnviion  11  ".350  chacun  et  sont  lubriques 
avec  le  mélange  suivant  (2)  : 

(1)  Voir  p.  349  Uuful  Metals  and  tktir  Attoys  (Les  nn  Uux  utilet  et  lenrt  alliagM),  ne 
boDue  (lescrlpUen  de  la  fabricalion  dea  creoseUjà  laquelle  quelques  dèlails  onl  été-  en* 

prun(6«. 

(S)  Ont  dooiié,  1. 1,  p.  fiSl,  W  aD«l|see  de  «t  artilea. 
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Argile  d'Edensor,  comté  do  Derby   6^.800 

—    do  Stannington   3.173 

Vieux  creusets  broyés   0  .«JIO 

Scories  broyées   ti  A6li 


D'après  M.  William  Baker,  de  Shefficld,  l'argile  crue  ap- 
portée à  l'usine,  est  déchargée  derrière  les  fourneaux  pour  s'y 
dessécher  complètement.  Le  «  trempage 
de  l'argile,  »  c'est-à-dire  son  mélange 
avec  l'eau,  se  fait  dans  une  vaste  citerne 
en  fonte.  La  quantité  d'argile  sur  laquelle 
on  opère  est  déterminée  par  le  nombre  de 
pots  à  fabriquer.  On  ajoute  du  poussier 
de  coke  broyé,  dans  la  proportion  de 
O^OOO  à  1  kilogramme  par  9  kilogrammes 
d'argile  sèche.  Quand  l'argile  est  parfaite- 
ment trempée,  on  la  transporte  au  pétris- 
soir,  où  elle  est  marchée  à  pied  nu  durant 
huit  ou  dix  heures.  Elle  est  ainsi  étendue 
en  couche  de^O^.Oo  à  O^.O?  d'épaisseur, 
que  l'on  coupe  transversalement  à  la  pelle, 
puis  à  angle  droit,  en  parallélipipèdes,  dont 
chacun  est  rejeté  sur  celui  contigu,  ce  qui  forme  un  certain 
nombre  de  tas.  On  subdivise  cette  argile  en  morceaux  que  l'on 
pèse  et  qui  suffisent  chacun  pour  faire  un  pot.  Un  pot  capable 
de  contenir  ^2^700  d'acier  exige  ^0^900  d'argile.  Un  homme 
peut  faire  vingt  pots  par  jour.  Les  pots  varient  de  dimensions, 
et  contiennent  les  uns  de  12''. 700  à  ^3^600,  et  les  autres  de 
20^.400  à  22". 700  d'acier.  On  les  laisse  sécher  pendant  huit 
jours  avant  de  les  utiliser.  Ils  coûtent  en  moyenne  environ 
80  centimes  chacun. 

Les  pots  sont  recuits,  c'est-à-dire  chauffés  graduellement 
jusqu'au  rouge,  avant  d'être  employés  dans  les  fourneaux  de 
fusion.  On  place,  après  les  avoir  remplis  de  houille  embrasée, 


•4 

i 


Hl.  U2.  -  Cr  •:ci  h  acier, 
rourercle  el  support. 
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environ  vingt  pots,  rorifici'  en  bas,  sur  la  çriHeà  recuire  ci 
l'on  comble  avec  du  coke,  les  interstices  compris  entre  eux. 
On  place  les  couvercles  sur  le  fond  des  creii^ets  i^nversés.  Cela 
se  fait  pendant  la  nuit  on  dans  Taprès-midî.  Vers  cinq  on  six 

heures,  le  IciKÎeniaiii  iii;i(in,  les  ]uAs  ainsi  (■liaulTt''s  sont  remis 
droits,  leurs  couvercles  sont  ajustés  et  Jeurs  supports  placés 
sous  eux  dans  les  fourneaux.  Les  fours  ont  été  préalablement 
chargés  de  charbon  incandescent,  pris  d^ns  le  foyer  onveHi  h 
côté  de  la  grille  à  recuire. 

On  dispose  dans  chaque  fourneau,  suivaiii  lus  circonstances, 
un  ou  deux  cteusets  préalableiuerït  rcntits^  dans  lesquels  on 
jette  une  poignée  de  sable  pour  boucher  le  trou  laissé  au  fond 
par  le  pivot  du  tampon  de  moulage. 

Les  creusets  sont  ensuite  montés^  c'est-à-dire  portés  à 
une  haute  tempt'i-ature  cl  au  bout  du  vin^^l  iiiinutes  environ 
on  introduit,  par  un  entonnoir  en  tôle,  une  charge  d  acier 
cémenté,  concassé  et  assorti,  du  poids  de  13^ôOÛ  à  18^.150;  on 
ferme  alors  Torifice  du  creuset  avec  son  couvercle  et  Ton 
remplit  le  fourneau  de  coke.  Trois  quarts  d'heure  aprës,  on  le 
charg-e  de  nouveau  complètement.  Au  ])out  de  trois  autres 
quarts  d'heure,  le  coutte-maître  enlève  le  couvercle  du  pot 
pour  examiner  le  proa  ri'  s  de  la  fusion  et  ajoute  plus  ou  moins 
de  coke  pour  compléter  l'opération ,  Quand  on  se  sert  de  man- 
ganèse, on  l'introduit  en  môme  temps  que  l'acier.  Dès  que 
l'acier  est  parfaitement  fluide  et  prêt  à  couler  (1),  le  releveur 
au  jj aller  ou t  entoun^  si"&  jamla.'s  dr  loih'  à  sac  huiuidt;  et  se 
tient  au-dessus  de  rorifice  du  iourneau,  pendant  que  le  ger- 
vùnt  de  cave  débarrasse  le  creuset  du  mâchefer  qui  adhùro  au 
fond  du  fourneau.  On  lève  d'un  seul  conp  le  creuset  poqr  le 
transporter  au  trou  de  coulée  qui  consiste  en  une  caisse  de 
fonic  rectanirnlaire  d'environ  0"'-.0| 2  ,  et  d  uiu' profondeur  de 
0 '.Uli,  établie  dans  le  sol  de  l'atelic{;  ut  dont  le  fouçi  est  fc- 

(I)  En  anglais,  fêaming,  root  employé  vulgairement  d^ns  if  s  comtes  du  centre,  au  Heu  de 
pouring. 
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couvert  d'une  grande  quantité  de  poussier  de  coke,  de  manière 
à  empêcher  le  creuset  de  se 

trouver  en  contact  avec  la  IVr. 

ce  (jui  le  [fiidruit.  Le  couvercle 

enlevé  est  placé  «ur  le  pot  qu'on 

vient  de  vider  et  que  l'on  re  - 

place  immédiatement  dans  le 

fonmeau.  Alors,  le  chef  fon- 

deui'  saisit  le  put  avec  les  pin- 
ces de  coulée  (%.  03)  et  verse 

l'acier,  en  ayant  soin  qu'il  n^ 

touche  pas  les  parois  di;  monle. 

Si  quelque  scorie  parait  vouloir 

sortir  avec  Facier,  un  fondeur 

saisit  la  tige  de  fer,  à  i  extré- 
mité de  laquelle  adhère  pne 
boule  de  laitier  et  touche  ave( 
cette  boule  la  surface  du  métal  ;  ^ 
il  se  produit  alors  une  i  tîpulsion 
remarquable  de  la  scorie,  qui  se 
précipite  aussitôt  au  fond  du  creu- 
set. On  jette  du  sable  à  la  surface 
du  lingot  et  Von  met  le  tampon, 
c'est-à-dire  uu  niorcnau  de  fer 
s'adaptanthienàToriticedumoulc, 
et  muni  d'un  manche  de  (T.SO  à 
0".25  de  longueur. 

Un  creuset  sert  à  trois  fontes, 
mais  il  porte  chaque  lois  une 
charge  moindre;  ainsi  la  première 
fois,  il  peut  recevoir  ÎO^.éQO;  la 
seconde  fois,  18^jlâ0,  et  la  troi- 
sième, seulement  i6^300. 
Le  iûurueau  exige  une  répnr^- 
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tion  ime  fois  par  mois.  Les  lingotières  sont  enfumées  avant 
de  servir.  A  cet  effet,  les  moitiés  des  lingotières  sont  placées, 
sens  dessus  dessous,  sur  des  chevalets  formés  de  deux  bar- 
reaux de  fer  d'environ  r".80  de  lon^^ueiir,  distantes  de  0".30, 
élevées  de  0'".30  au-dessus  du  soi  et  supportées  à  leurs  ex- 
trémités. On  place  au  dessous  une  cuiller  peu  profonde  con^ 
tenant  du  goudron  de  houille  enflammé.  Malgré  l'enfumage, 
Tacier  fondu  ronge  le  fond  des  lingotières  et  les  creuse  con- 
sidérablement vers  le  centre  ;  quand  elles  ont  40  centimètres 
carrés  de  section,  il  donne  au  fond  l'aspect  cellulaire.  II  y 
a  une  grande  variété  dans  la  dimension  des  moules,  suivant 
les  usages  auxquels  on  destine  les  lingots. 

En  1862,  on  exposa,  dans  le  département  lautriobien,  les 
dessins  d'un  four  à  fondre  l'acier,  construit  sur  le  principe 
des  réj^a'nératours  Siemens  et  destiné  à  brûler  du  lignite. 
Sur  chacune  des  parois  de  la  chambre  oîi  l'on  chauffe  les  creu- 
sets, il  y  a  un  régénérateur.  Ce  fourneau  fonctionne  avec 
succès  à  Tusine  de  Mayr,  à  Kapfenberg,  près  de  Leoben,  en 
Styrie.  On  assure  que  vingt  pots  contenant  environ  27  kîlo- 
giaiiunes  de  niélal  chacun,  peuvent  (Hre  chauffés  à  la  luis  dans 
un  seul  four.  La  consommation  du  combustible  est  de  3  par- 
ties en  poids  de  lignite  pour  1  d'acier  fondu.  £n  six  jours, 
on  fond  500  kilogrammes  d'acier.  On  a  lieu  de  compter  qué 
l'adoption  du  système  Siemens  apportera  de  grandes  amélio- 
rations dans  le  travail  des  fours  de  fusion. 

A  la  mrim  exposition,  M.  Krupp,  d  Ksscn,  montrait  une 
série  inusitée  d'énormes  lingots  d'acier  fondu,  d'une  homo- 
généité admirable,  ainsi  que  d'antres  pièces  :  bandages,  essieux 
de  locomotives,  arbres  de  machines  marines,  canons,  etc.  On 
aflirme  qu'il  se  sert  surtout  d'acier  puddlé,  fabriqué  eu  grande 
partie  avec  le  spiegeleisen  de  Miisen  et  qu'il  fait  fondre  cet 
acier  dans  des  creusets  contenant  32  kilogrammes  d'acier 
ou  davantage.  11  faut,  dans  ce  cas,  que  l'organisation  du 
travail  soit  poussée  à  un  haut  degré  de  perfection  pour  per- 
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mettre  de  produire  de  si  irros  lingots.  Mais,  comme  M.  Krupp 
entoure  sa  fabrication  du  plus  grand  mystère,  il  convient  de 
ne  pas  accorder  trop  de  confiance,  sur  de  simples  on-dit,  an 
mode  de  travail  suivi  à  son  usine  (1). 

Le  plus  gros  lingot  exposé  par  M.  Krupp  en  1851  pesait 
2  tonnes  1/4,  taudis  que  celui  exposé  en  1862,  pesail  21  ton- 
nes :  ce  dernier  avait  la  forme  d'un  cylindre  solide,  d'environ 
i'.Tâ  de  hauteur  et  P.lî  de  diamètre;  il  avait  été  brisé  en 
travers  pour  faire  voir  la  cassure.  Nous  l'avons  examiné  à  plu- 
sieurs reprises,  avec  le  plus  grand  soin,  sans  pouvoir  y  dé- 
couvrir de  défaut  dans  aucune  partie,  même  à  l'aide  d'une 
loupe;  le  grain  était  partout  d'une  homogénéité  remar- 
quable. 

La  pins  grosse  pièce  que  M.  Krupp  ait  jamais  fondue  pèse 
25  tonnes.  Un  lingot  rectangulaire  pesant  1 5  tonnes  avait  ^é 

cassé  sur  huit  points  différents,  et  sur  aucun  i  on  ne  pouvait 
distinguer  le  moindre  défaut. 

Les  moules  où  l'on  fond  de  si  grosses  pièces  sont,  bien 
entendu,  verticaux  et  construits,  aBsure-tH)n,  de  manière  à 
éviter  tout  angle ,  dont  l'effet  inévitable,  à  cause  des  bulles 
d'air  interposées,  serait  de  nuire  à  l'homogénéité;  on  ajoute 
que  jusqu'ici,  on  n'a  pas  encore  trouvé,  par  aucune  disposition 
de  jets,  le  moyen  de  prévenir  ces  soufflures,  par  suite  de  la 
rapidité  avec  laquelle  l'acier  s'y  solidifie.  Le  grain  homogène 
signalé  n'est  pas  le  caractère  invariable  de  l'acier  Krupp; 
nous  avons  reçu,  il  n'y  a  pas  ]on,i;temps,  de  M.  Lloyd,  in,2:é- 
nieur  en  chef  de  la  marine,  un  fragment  d'arbre  fabriqué  avec 
cet  acier  qui  était  beaucoup  plus  cristallin  vers  le  centre 
qu'ailleurs. 

Voici  l'analyse  d'un  fragment  de  canon  Krupp  en  acier 

fondu,  faite  par  M.  Abel,  de  l'arsenal  royal  : 

(i)  Oa  rapporte  que  le  contenu  des  creuseU  esl  d'abord  versé  dans  une  poche  semblable  à 
oelle  qui  a  èUdécrile  k  propos  du  procédé  Bosemer,  et  que  gràc«  il  une  dhipuiUoD  spéciale 
l«  emKit  peof  ml  éln  twlevét,  à  m  dgiial  doraé,  par  le*  relevmr»  qui  sont  daos  la  cave. 
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Cubone  eotnbiiié.. 

Silicium  

Soufre  

Phosphore  

Mauganèse  

Cobalt  et  nickAl.,  . 

Cuivre.  ...  .  .  . 

ter,  par  dilltieuce 


0.33 
Néant. 

d.os 

Traces. 
0.12 
0.30 

9S.05 


100.00 


11  reste  à  relever  ici  une  assertiou  qui  a  été  publiée  (1)  à 
propos  de  la  fabricatioii  dea  limes  avec  Taoier  cémenté  ;  ainsi 
il  est  dit  que  »  lorsque  eeuz-oi  (il  s'agit  des  paquets  d*aoier 
«  priais  à  être  entaillés)  sont  polis  et  dressés  avant  d'être  en- 
«  fiiillés,  ils  ne  présentent  oxtépiomvinont  aucun  défaut;  mais 
«  les  ciseaux  des  coupeurs  pénètrent  souvent  dans  des  parties 
u  qui  ne  sont  point  homogènes,  ce  qui  parait  provenir  d'une 
<t  poudre  blanche  incorporée  à  Tacier;  pour  distinguer  ce 
«  défaut  des  effets  dus  au  soudage  imparfait,  on  l'appelait 
«  wliite-loose.  C'était,  dans  le  temps,  une  source  do  graves 
i(  ennuis  pour  les  fabricants  de  limes,  car  cela  gâtait  Taspect 
«  de  leurs  outils  qu'ils  étaient  forcés  de  vendre  à  un  prix 
«  inférieur.  Ils  s'en  plaignaient  depuis  nombre  d'années,  et 
«  personne  ne  s'inquiétait  du  remède,  bien  que  très-simple, 
«  à  y  apporter;  ce  qui  j)iuiu!"  combie  n  il  est  difficile  aux  iiidus- 
«  triels  de  changer  leur  mode  de  travail.  Il  y  a  environ  vingt 
«  ans,  M.  Ëkman,  maitre  de  foiges  en  Suède,  vint  à  Shef- 
«  field,  et  à  la  vue  des  limes  défectueuses,  il  assura  qu'il  savait 
«  d'où  le  mal  venait  et  qu'il  pourrait  envoyer  à  l'essai  des 
«  baires  qui  en  seraient  exemptes.  U  les  envoya  en  effet;  ou 
M  les  convertit  en  acier,  mais  on  ne  s'en  servit  pas  jusqu'à  sa 
«  visite  suivante  à  Sheffield;  on  lit  alors  l'essai  en  sa  présence. 
«  La  cause  du  mal  avait  été  trouvée  et  le  remède  appliqué  : 
tt  les  limes  n'eurent  plus  de  white~lûose.  Voici  rexpHcalion 
«  t^u'il  donna  :  —  «  Daiis  mou  pays,  ou  se  sert  de  ccudivs  de 


ACIBH  FONDU.  S79 

«  bôià  an  lieit  du  sable  que  Ton  emi»loie  dana  les  forges  an- 

«  glaises,  lorsque  l'on  sonde  les  loupes;  le  wkUe-loose  n'est 
«  niitrn  chose  que  des  cendres  de  bois  miMécs  au  fer.  Les 
<«  barres  que  je  vous  ai  envoyées,  je  les  ai  vu  faire  et  je  n'ai 
«  pas  fleriiiis  anx  onlririeinB  dè  se  seHir  de  cendres  de  bois...  » 
«  Ce  fkit  là  tine  leçon  utile  pour  les  autres  maîtres  de  forges 
A  sttëddis.  » 

Il  s'agit  ici  de  M.  Gustave  Ekiuaii,  l'inventeur  du  iour  à 
soiider  au  gaz.  Or,  M.  Ekman  fjni  i  tait  à  Londres,  en  octobre 
1863,  interrogé  sur  la  véridiciié  de  oette  anecdote,  répondit 
qu'il  n'avait  anoun  souvenir  de  cette  circonstance  et  que  cer^ 
tainemênt  il  n'adrait  jamais  pu  attribuer  le  défaut  en  question 
à  la  présence  des  c(»ndres  de  bois,  parce  qu'on  n'y  avait  ja- 
mais eu  recours  eu  Suède,  et  que,  du  reste,  il  ne  pouvait  pro- 
venir que  de  l'interposition  de  scories  de  silicate  de  protoxyde 
de  feir  dont  l'oxyde,  dans  l'acieri  est  réduit  partiellement  par 
le  carbone. 

Fdsion  de  Vacier  dam  le  fot&tiMU  à  révefbère.  —  î'our  couler 
l'acier  en  erros  lingots,  il  serait  cvidcininent  désirable  de  pou- 
voir opérer  la  i'iision  dans  des  fourneaux,  au  lieu  de  creusets. 
*  On  be  peut  pas  se  servir  de  cubilots,  même  en  employant  les 
combustibles  les  plus  purs,  tels  que  le  charbon  de  bois  ;  car 
la  composition  du  métal  serait  notablement  altérée  par  le 
contact  avec  des  matières  charbonneuses  solides,  à  des  tempé- 
ratures élevées,  il  ne  reste  donc  plus  qu'à  tenter  la  solution  de 
cet  important  problème  dans  les  fours  à  réverbère,  chauffés  à 
la  manière  ordinaire  ou  par  la  combustion  des  produits  ga- 
eeux  des  générateurs  à  gaz.  M.  Sudre,  en  France,  a  proposé 
IVinploi  de  ("ours  à  réverbère  de  coustructiuii  analogue  à  celle 
des  fourneaux  dans  lesquels  ou  fond  le  fer  pour  fabriquer  les 
canons  ou  pour  d  autres  usages  oii  la  qualité  du  métal  est  de 
la  plus  haute  importance.  Les  moyens  proposés  par  M.  Sudre 
ont  été  essayés  en  grand,  par  ordre  et  aux  frais  de  l'Empereur, 
aux  forges  de  MonlaUiire,  sous  l'inspection  de  MM.  Treuille 
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de  Beaalieu,  colonel  d'artillerie,  Henri  Sainte-Olaire-Deville  et 
Caron,  capitaine  d'artillerie.  Un  rapport  officiel  sur  les  résul- 
tats de  ces  essais  a  été  public  dans  les  Annales  des  ^iine8(i)'t 
en  voici  le  résumé  : 

«  Les  deux  principales  difficultés  à  combattre  sont  la  décar- 
bnratîon  de  Tacier  par  oxydation  et  la  corrosion  du  fonmeau 
par  Toxyde  de  fer.  On  a,  paraît-il,  triomphé  de  la  première» 
en  recouvrant  lo  métal  d'un  Condant  composé  de  verre  de  bou- 
teille ordinaire,  ou  de  scories  de  haut  fourneau,  et  l'inventeur 
propose  un  remède  pour  la  seconde.  Les  conclusions  des  rap^ 
porteurs  sont  constatées  sommairement  comme  il  sait  : 

«  i .  Que  la  fusion  de  Tacier,  sons  ce  laitier,  s'opère  faci- 
lement et  rapidement,  sans  faire  perdre  au  métal  aucune  de  ses 
qualités. 

«  2.  Qu'avec  cette  méthode  de  fusion,  on  arriverait  sans 
peine  à  pouvoir  fondre  à  la  fois  2  000  kilogrammes  d*acier 
dans  le  même  four. 

«  3.  UiKN  dans  l'état  actuel  des  choses,  et  malgré  certaines 
imperfections  du  four  d'essai,  il  y  aurait  une  notable  économie, 
tant  par  la  suppression  des  creusets  que  par  la  diminution  du 
combustible  employé,  par  rapport  à  la  quantité  d'acier  mis  en  ^ 
fusion. 

«  4.  Que  les  fours  construits  en  briques  réfractaires  ne 
résistent  que  médiocrement  à  cause  de  la  multitude  des 
joints,  et  qu'il  y  aurait  avantage  à  faire  les  soles  et  les  voûtes 
soit  d*une  seule  pièce,  soit  d'un  petit  nombre  de  morceaux 
8*a8semblant  à  rainure;  comme  les  soles  des  fours  à  cuivre.  » 

Cette  construction  des  soles  des  foui*»  à  cuivre  est  nouvelle 
pour  nous. 

«  En  résumé,  il  semble  bien  démontré  que  le  procédé  de 
M.  Sudre  est  une  amélioration  sérieuse  apportée  à  la  fabricap- 
tion  de  Tacier  fondu  ;  qu'il  est  susceptible  d'être  avantageuse- 

(I)  Ann.  des  Mines,  C*  série,  U  I,  p.  221'350,  1862. 
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ment  utilisé  par  l'industrir,  à  laquelle  il  ne  restera  plus  que 
quelques  expériences  à  faire  sur  la  nature  des  matériaux  les 
ploB  convenables  à  employer  dans  la  coDstmciion  du  four,  et 
SOT  les  formes  les  plus  heureuses  pour  utiliser  tonte  la  chaleur 
du  foyer. 

«  Nous  sommes  convaincus  que  l'industrie  aurait  tout  in- 
térêt à  entreprendre  l'essai  du  nouveau  procédé  comparative- 
ment à  Tancien,  et  nous  ne  doutons  pas  que  nos  aciéries  ne 
s'empressent  de  l'adopter,  dès  qu'elles  apprendront  les  heu- 
reux résultats  des  premières  épreuves  faîtes  sons  le  haut  patro- 
nage de  l'Empereur,  épreuves  qui  témoi^nieiit  une  l'ois  de 
plus  du  vif  intérêt  qu'inspire  à  Sa  Majesté  tout  ce  qui  peut  con- 
tribuer an  progrès  de  l'industrie  française,  » 

Malgré  la  sage  libéralité  de  l'Empereur,  a  les  procédés  de 
M.  Sudre  sont  l'objet  de  brevets,  en  France  et  à  rétrang:er,  et 
ne  peuvent  être  employés  sans  le  consentepaent  de  l'inven- 
teur. » 

M.  Sudre  n'est  pas  le  premier  qui  ait  employé  le  verre  à 
bouteille  comme  fondant,  dans  la  fusion  de  l'acier;  on  rapporte 
que  Huntsman  avait  employé  la  même  substance  dans  ses 

creusets  (1). 

11  est  inutile  de  reproduin'  le  détail  des  expériences  con- 
signées dans  le  mémoire  de  M.  Sudre.  On  y  donne  de  nom- 
breux calculs  relatifs  au  prix  de  revient  de  la  fusion  de  l'acier 
dans  le  four  à  réverbère,  comparé  à  celui  de  cette  fabrication 
dans  les  creusets.  11  sera  temps  d'examiner  ce  côté  de  la  ques- 
tion quand  le  procédé  aura  été  adopté  dans  la  pratique,  ce  qui 
a  eu  iieu  sans  doute  dans  certaines  aciéries  de  rAllemagne, 
antérieurement  aux  brevets  de  M.  Sudre.  Si  l'emploi  du  verre 
à  bouteille  dans  un  four  à  réverbère  peut  constituer  un  bre- 
vet valable,  il  est  difficile  de  prévoir  quelle  invention  pourra 
désormais  ne  pas  être  brevetée  (*). 
(1)  Tk9  Uieful  MMaii  md  tMr  Àttoys^  p.  m. 

(*)  Noos  avons  apprit  Indinciemeiit  par  la  htim  d'viie  potlScMiou  n- 
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De  l'addition  du  manganèse  dans  lu  ju^wn  de  l'acier. 

Daus  un  brevet  qui  lui  Tut  concédé  en  1839,  JoBÎah  Marshall 
Heath  (1),  revendique  remploi  du  manganèse  résultani  de  la 
léduction  à  une  température  très-élevée  dans  les  creusets  d*un 
mélange  d'oxyde  noir  de  man{,'anèse  et  de  matière  charbon- 
neuse, ou,  comme  il  l'appelle,  du  carbure  de  nuDUfunt'.sc^  avec 
l'acier  cémenté  concassé,  pour  fabriquer  l'aoier  fondu. 

Voioi  un  extrait  du  brevet,  qui  a  rapport  an  carbure  de 
manganèse  : 

«  Je  propose  en  entre  d'améliorer  la  qualité  du  fer  malléa- 
«  l)ie  ou  marchand,  en  ajoutant  dans  le  four  à  puddler,  pen- 
te dani  que  la  fonte  est  en  fusion,  de  1  à  a  pour  100  ou 
«  environ,  d'un  oxyde  pur  de  manganèse,  mais  sans  mélange 
<t  d*autre  substance;  le  sesquioxyde  est  celui  que  je  préfère. 
«  Enfin,  je  me  propose  d'obtenir  une  qualité  supérieure  d'acier 
'<  fondu,  en  introduisant  dans  un  creuset  des  barres  d'acier 
«  cémenté  ordinaire,  concassé  comme  d'habitude,  ou  des  mé- 
«  langes  de  fonte  ou  de  fer  malléable  et  des  matières  cbar- 
«  bonneuses,  avec  i  à  3  pour  100  de  leur  poids  de  carbure 
a  de  manganèse,  et  en  soumettant  le  creuset  à  la  chaleur  oon- 
a  venable  pour  fondre  ces  matières;  ceiies-ci,  lorsqu'elles 

(i  )  7Miproiyi;i«N(t(PernieiloiuiepieDUi  dans  la  IlibrIckUM  da  fer  et  de  i'aeler),  Mné«  1839, 

SDiflée  su  Ministre  de  ta  marine,  4  Toccasion  de  Femploi  des  procédés  de 
t.  Sudre  dans  une  des  forges  de  l'Elat,  que  Son  Excellence  avait  contesté  la 
propriété  desdits  procédés  de  fusion  au  four  à  réverbère,  pour  lesquels  M.  Su- 
dre aurait  été  illégalement  breveté  depuis  le  23  octobre  1838.  En  elfct,  l'a- 
VtHitafze  de  r*Mnploi  des  silicates  neutres  et  du  verro  à  bouteille  en  parlicu- 
li«'r,  comuie  bain  preïiervatif  do  l'acier  contre  le  contact  dt>  l'air,  dans  le» 
creusets,  serait  connu  depuis  le  siècle  dernier.  Ilasseuhalz  a  ajouté,  dans  sa 
SiJéroiec/mie,  t.  IV,  qu'en  1812,  ou  produisait  de  l'acier  an  réverbère  par  l'af- 
finage de  la  foute  et  en  même  temps  par  réaction»  au  moyen  de  rognures  do 
tùle,  sous  la  protection  d'un  lit  de  verre  terreux  et  do  scories  vitrifiées.  Ces 
objections  dn  la  part  du  ministre  sont  singulidrement  corroborées  par  Tavis 
ini|)artial  du  docteur  Porcy*  {La  Tnulackurs.) 
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«  sont  devenues  iluides,  doivent  (Hre  coult-fs  dans  une  lingo- 
«  tière,  à  la  manière  ordinaire.  Je  ne  revendique  pas  comme 
a  fatsadt  partie  de  mon  invention  l'ëinpioi  de  l'tm  qneloonqne 
«  de  oed  mélanges  de  fonte  et  de  fep  malldable,  on  de  fer  mal- 
«  léable  et  de  matière  cliarljonncuse ,  mais  unityuement  l'em- 
«  ploi  du  carbure  de  mang^nfese  dans  tout  procédé  servant  à 
«  convertir  le  fer  en  acier  fondu.  »> 

Par  cette  addition  à  l'acier  oénlenté,  fabriqué  avec  dn  fer 
marchand  à  bas  prix,  on  obtiendra  de  raeiei*  fondu  malléable 
et  sondftble^  tandis  que  prôrodpniineni  cette  qualité  d'acier 
fondu  ne  [)niivaît  s'obtenir  qu  avec  des  fers  de  choix,  tels  que 
ceux  de  Suède  et  de  Russir. 

Peu  de  temps  après,  Ueath  trouva  qu*un  mélange  intime 
d'oxyde  de  manganèse  et  de  matière  charbonneuse,  substitué 
an  carbure  de  manganèse,  diminuait  les  frais  de  réduction. 
Il  cj'da  des  licences  à  divers  fabricants  d'acier  de  Slieffidd, 
ef  si2:na  des  marchés  pour  lonr  fournir  le  îiinn^anèso  m  ces- 
saire  à  l'application  immédiate  'de  son  procédé.  Au  lieu  donc 
de  litrer  la  stlbstahce  désignée  danâ  soh  brevet  saiis  lë  nbtn 
de  carbure  de  manganèse ,  il  y  substitua  le  mélang-e  en  ques- 
tion, î'n  noiiiiné  l'nwiu,  a^ent  de  Healli,  se  iiiitbienlùf  api-ès 
à  fabriquer  de  l'acier  pour  son  propre  compto,  en  employant 
le  mélange  de  manganèse  indiqué  au  lieu  du  carbure,  et  en 
déclarant  qu*il  ne  contrevenait  pas  ainsi  au  brevet  de  Iteaih. 
Plusieurs  fabricant;!  d'acier  de  ShefReld  se  concertèrent  avec 
Unw  in  et  firent  un  fuuds  (.'uiiiinuii,  pour  t:oiilL'.stt'i'  les  droits  de 
Heath.  Après  un  procès  long  et  coûteux,  les  adversaires  de 
Ueath  eurent  finalement  gain  de  cause  contre  sa  veuve.  Un 
des  pdints  discutés  à  fond  devant  la  Cour  fut  de  décider  si, 
en  employant  le  itiélange,  il  se  produisait  nécessairement  du 
carburp  de  manje^anèsc  ;  car,  s'il  en  était  ainsi,  Tusai^e  d«;  cemé- 
lauge  notait  quuuc  conli'craçou  du  procédé  Hcatb.  L'opinion 
des  savants,  que  nous  partageons  pleinement,  fut  on  faveur 
de  la  ptDdtLctloii  du  carblil'e  du  manganèse  ;  car,  âl  un  mé- 
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lange  d'oxyde  noir  de  manî^anese  et  de  matière  charbonneuse 
en  excèb  est  chauffé  en  vases  clos,  de  manière  à  produire  du 
manganèse  métallique,  il  faut  que  la  température  Boit  extrê- 
mement élevée,  et  Ton  peut  en  inférer,  avec  un  degré  de  cer- 
titude suffisant  pour  les  chimistes ,  qu'en  présence  d*un  excès 
de  matière  charhonneuse,  le  mf^^taî  doit,  au  moment  de  son  d<^- 
gagement.  fixer  du  carbone  et  se  transformer  en  ce  que  Ton  dé- 
signe sous  le  nom  de,  carbure  de  manganèse.  La  carburation 
du  métal  se  produit  simultanément  avec  sa  réduction.  Les 
jurés  et  quelques-uns  des  juges  avaient  adopté  cette  manière 
de  voir;  mais  d'autres  membres  de  la  Cour  arrivèrent  à  une 
conclusion  contraire.  Entre  autres  remarques  ridicules,  éma- 
nant des  interprètes  de  la  loi,  on  prétendit  qu'il  était  impos-^ 
sible  de  regarder  dans  les  creusets  chauffés  à  blanc  pour  voir 
ce  qui  s'y  passait!  Les  preuves,  en  pareil  cas,  pour  ne  pas  être 
palpables,  peuvent  être  de  toute  évidence  et  péremptoires  (i). 

(I)  H.  'Wébftcr,  Vm  4«i  Mottli  4e  RmOi,  a  poUlé  va  acellMt  rapport  rar  loole  «ette 

proc4Mure.  et  c'est  dans  son  travail  que  nous  avons  puisé  l^srcnsci^ementssaiv.ni»-;  \'\  T  t-s 
différents  jugement*!  y  sont  reproduits  m  extento;  celui  de  lord  Brougham  noiammeat  mé- 
rite quelques  conroentatres.  Sa  Seigneurie,  au  début  de  sa  carrière,  s'est  beaucoup  occupée 
de  recherelies  adealMqoat,  elea  partknlier  de  Voptfqae;  mais  qvianr)  n  rendit  son  jogeneat 
dans  TafTaire  Healh,  Il  n'était  pas  '^t^nnis  longtemps  an  '•otirant  des  prnr^rls  la  sdenr»» 
rbinique.  La  noneoclitare  qu'il  emploie  e^l  inexacte,  et  les  exemples  dout  il  s'autorise  ne 
aoat  ni  justes,  nf  Mea  plaeée.  S'il  a'est  pas  permis  d'attaquer  le  aatoir  de  Sa  Seignearie 
canne  juriscunsullt»,  on  po.ui  du  moins  contester  l'exaetihide  de  ses  coonaie.sanr(>s  <  hiaf- 
ques  et  métallurgiques.  Il  sutSt  peor  le  dénoatrer  de  parcevrir  les  eitraita  du  jogeneat 
cilés  par  M.  Webster. 

Oa  61  ooBipafaltra  ploslenra  UidoIm  pour  aliéner  qve  l'Iaveattoa  de  Hcalti  n*eii  était 
pas  oae,  car  die  avait  déjà  élé  appliquée  (").  Webster,  des  Penns,  prës  de  Birmingham, 
trës-connii  rommi»  fr?)irirnnt  Ip  rordes  de  piano,  témoigna  que  de  1827  à  il  avait  fondu 
du  fer  suédois  de  marques  julerieures,  découpé  en  morceaux,  en  mélange  avec  de  l'oxyde 
aotr  do  nangaakse  et  do  cbarboa.  Il  avait  loaJoDrs  pesé  lai^nêaie  ces  natikres  et  les  avdl 
mises  dans  le  creuset.  Le  manganèse  était  pulvérisé,  et  le  chart  on  de  bois  eu  petits  morceaucD. 
Il  affirm?<it  avoir  produit  ainsi,  avec  du  fer  détestable,  une  qualité  d'acier  Rtip<^rimre. 
•  L'amélioration  ou  la  supériorité  consistait  en  une  plus  grande  ténacité,  el  dans  la  mal" 
«  Mabilili  parfiilte  de  Poêler.  »  L'acier  fondu  ainsi  prodoit  était  désigné  aooe  le  aond^oeifr 
nuM^nhïe  ou  sondnhle  t'n  employait  de  grandes  quantités  pour  sa  fabrication  et 

treadait  le  reste  sous  le  nom  d  acier  maUéalde  ou  smulabte.  Il  acbetait  régulièrement  tes 
qnaalilés  aéeetaaires  de  nangan^.  Il  afSnna,  ea  outre,  que  <  la  fbtiricatfoB  de  racler  avec 

(')  Tt>4  MM  of  JoÊtak MmrtkaU  Btalh.  (Procès  de  Josiah  MaxsbaU  Heath,  inventeur  de  la  IkMcstiaa  éê 
radir  a»ta  aoadaUO:  far  Ttanas  Wetaler.  «  A.,  P.  m.  8.  anwt  hamâm,  it».  p.  116. 

Le  6  iléff-tnbrc  1"S9  un  brt'rd  'n*  2101  fut  nrmrd»-  h  Williom  RoynolJ»,  pour  la  «  ronvurnion  du  f.T 
•D  aci«r.  a  L'tnTwUon  o»>iat«  dans  l'emploi  d'oi7d«  <te  BunginèM  on  de  maafuktac,  pour  coaverUr  la  finit 
«al»MMeH»«a«oe«fsrsBMiBaBirr  lafiias  aifiapartaiSyilillBlls.  âMtk.^'il' 
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Théorie  de  ractUm  du  manganèse  sur  Vaderen  fitsim» — L'ao* 

tion  du  manganèse  aurait  dû  (Hre  prrcisoe  depuis  longtemps; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Elle  ne  peut  être  déterminée  que 
par  l'analyse.  On  sait  que  l'acier,  qnî,  fondu  seul»  ne  peut 

l'oxyde  noir  de  OMDgaDëse  et  le  carbone  élatt  pratiquée  depuis  »  et  que,  pour  soi 
conpie,  il  c  avait  complëteneni  ignoré,  juj^qu'en  18ô0,  l'catlsteBee  da  brev<l  de  Healh.  »  11 
avait  gardé  le  procédé  secret.  La  dépoaiiioa  de  Webster  fut,  sauf  le  point  du  secret,  corro- 
borée parcelle  de  son  HIs,  mort  depuis  ;  mr\\'^.  interrogé  conlradicloirerneot,  ro!>ii-ri  déclara 
qu  il  n  y  avait  ■  aucune  tastruclioB  pour  garder  ie  secret,  »  et  que  c'était  la  «  un  de  ces 
c  aeerela  eoDans  de  tout  )e  aronde.  »  Oa  imarqaera  que  le  diarlMtt  de  boia,  aalvani  Web- 
ster pore,  était  «  en  pctiu  morceaux,  »  et  11  ail  eeriaia,  d'iapri»  cela»  que  la  réduction  de 
l'osyde  de  manganbse  étail  incompllïlc. 

M.  David  Frdoçou  i>avis,  directeur  de  l'aciérie  de  Brades^  à  Tividale^  près  de  Binnia-' 
gban,  déposa  qu'il  avait  fonda  k  l'oalae  de  Mil.  Huai,  de  racler  en  mélaageavce  de  l'oxyde 
de  manganèse  seulemenl,  ou  avec  cet  oxyde  et  du  charbon.  l,e  produit  était  di"!;:r  •  sous  le 
nom  ù  acter  fondu  toudatU.  Il  avait  gardé  le  procédé  »ecret,  en  trompant,  sur  sou  mode 
d'opérer^  les  ouvriers  qui  étalent  cheilui.  La  déposition  de  Davis  est  asaei  aabiguS.  La  vold  : 
c  l'ai  bbriqué  de  l'acier  fondu  avec  de  l'acier  cémenté  et  du  fer  non  cémenté;  avec  le  fer 
•  je  roeti^is  lui-'  gr^f»»!.'  <]<i.inlité  de  rhnrtion;  dans  l'un  et  Tautre  cas,  Je  me  servais  de 
«  cbarlioQ  quand  j  eu  avais  besoin  [ur^  quand  c'était  du  fer,  on  ne  pouvait  obtenir  de  l'acier 
c  Mtta  carbone),  et  fai  employé  dt  VosByd»  <fo  manganèse  qiumA  faioaii»  hinihk  dlwi  acier 
<i  fÀus  doux  qu'à  l'ordinaire  ;  l'oxyde  noir  et  le  carbone  adoucissaient  la  trempe.  J'ai  ftbrl- 
«  qué  de  l'acier  telleraenl  doux  que  les  forgerons  ne  pouvaient  le  casser.  » 

L  idée  du  cltarljou  aduuci»sanl  la  trempe,  dan»  le  sens  uU  l'expression  est  ici  employée, 
est  ridicule.  11  cal  bien  dalr  que  la  •  douceur  »  était  le  résultat  de  l'action  oxydante  de 
l'oxyde  de  manganèse  sur  le  carltone  de  l'acier,  ce  qui  le  décarburail  d'autant.  Un  métal 
assez  doux  pour  qu'un  forgeron  ne  puia:»e  le  casser  se  rapproche  beaucoup  du  fer  malléa- 
ble* Dana  toualca  cas  ob  l'on  a  employé  l'oxyde  de  mangauèse  pour  fimdre  l'acier  avant  le 
brevet  Hcaib,  U  est  probable  que  l'efTel  obtenu  provenait  d'une  décarboralion  plus  ou 
nolna  grande  par  aiydaiion  ;  l'oxygène  étant  rourni  par  l'oxyde  de  nianganbse.  Mais  U  est 
certain  que  par  le  procédé  de  Ueattî^  ce  résultat  n'était  pas  produit. 

D'aelrcs  témoignages  forent  recoellUs  dana  le  même  bot;  entre  aoirea  penonnes,  on  certain 
Sannel  Mitcbell  exprima  l'opinion  suivante  :— <  Le  carbure  [de  mangaut;se]  ne  se  forme  pas 
a  avant  que  l  ai  ier  soil  foudu,  mais  environ  une  heure  après.  >  U  cst  à  pcinc  besoin  de  faire 
remarquer  que  celle  déclaration  n'a  aucune  valeur. 

Plnaieon  témoins  confirnèrenl,  an  conlmlre,  en  tannée  formels,  la  nouveauté  de  r  invention 
de  Heaib,  nomnunent  M.  Gbailea  Atldnaon,  fobricant  d'acier  dcpnia  plue  do  trenlo  ana  à 
Sbeffield. 

Ce  qui  demeure  incontestable,  c'est  que  l'emploi  du  carbure  de  manganèse  ou  d'un  mé- 
lange d'oxyde  de  maaganèae  et  de  matière  cbarbooneuae,  ne  n'Introduisit  à  Sbeflleld  qu'a- 
près la  publication  du  brevet  de  Healh.  C'est  là  un  argument  puissant  en  faveur  dp  sa 
prétention  à  la  priorité.  Quant  à  nous,  il  nous  parait  évident  que  ocaïqui  déclaraient  avoir 
précédemment  employé  l'oxyde  de  manganèse  et  le  charbon  ueponnlCAt  l'avoir  foit  qned'une 
manihre  tibs-incompIMe,  pulM|o'on  mélange  intime  cet  abaoinmeni  essentiel  au  succès  de  IV 
piration,  et  qu'aucun  d'eux  n'y  fait  allusion  même  pn  passant.  Heath,  au  contraire, préparait 
un  mélange  ires-iniirac  de  l'oxyde  avec  ie  goudrou  de  houille,  qui  élaii  ensuite  séché  et  dard 
à  l'état  de  loupe  par  le  ebaoffiige  en  vases  dos.  Si  le  mélange  n'est  pas  intime,  11  en  réeulte 
nne  rapide  corrosion  des  creaaeU.  Peu  de  personnes  ont  eu  plus  d'expérience  que  nous  dans 
la  préparation  du  mangan'csc  métallique  ou  de  ses  alliages  ;  de  sorte  qup  l'on  peut  uous  per- 
mettre d'exprimer  une  opinion  très- nette  à  ce  sujet.  Après  une  étude  approfondie  du  procès 
Heatb  et  dea  dépoaiUona  qui  «e  aont  predoliea,  noua  conclnona  que  al  jamaia  quelqu'un  méiitn 
un  brevet,  ce  fol  Heatb.  Noua  réaervona  loole  opinion  sur  le  procfes  en  ce  qoi  «nceme  la 
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se  travailler  sous  lu  iiuirleau  ni  se  souder,  devient  h  lu  luis 
m^ltéablo  et  sopdable  quand  il  est  fondu  aveo  upe  petite  pro- 
portion de  manganèse.  Évidemment,  le  oarbone  que  le  man- 
ganèse peut  contenir  Q'c^^pliquo  pas  cette  action  ;  elle  doit  dtrç 

attriljuée  exclusivement  au  métal  lui-même.  Or,  cette  action 
ebi-blle  mécanique  ou  chimique,  ou  mûcauiquti  et  chimique  à 
la  fois? 

A  notre  demande,  M.  Ë.~F.  Sandereon  a  préparé  deux 
échantillons  d*iMïier  fondq,  avec  le  même  acier  en  barres,  d'à* 

près  les  procédés  actuellement  appliqués  à  Sheffield  :  l'un 
fondu  sans  niang^anèKc,  l'autre  avec  du  manganèse.  Ils  étaient 

tég^liié.  t>t  nom  mm  borooni  ^  juger  l'affolre  d'aprè»  aoi  amiiaiMiicei  néUUurgiqsM «t 

It»  principes  ilk|  |ioi(  sens. 

«  Dn«  irte-graodf  ipcertilode.  écrit  LWelMter,  lignf  ptlbenreiiMiiieBt  dapf  la  proeé- 
dars»  povrle  maintien  el  la  défense  de  la  propriété  en  matière  d'invenliop».  L'affaire  Healh 

fst  lin  (1er' exemples  les  plus  extraordinaires  de  caMo  incrriitiiilf.  Ainsi,  après  quinze  ans  de 
débats  auxqueib  prirent  pari  Ju^u'jé  ùtj.:-hutt  jugesi,  coiii>filiers  privea  el  lorUâ.  il  tai  reAullé 
que  sur  opza  des  jugea  présidés  per  lord  Brougban  et  le  lord  cbaDcelier,  ffe|il  fareiit  Cive> 
râbles  et  six  op|ii).>és  aux  prûlentiuns  de  M.  Heath;  sur  les  unzf  jugi^s  qui  fnrmuli  reiil  leurs 
conoiusinns  (levant  la  Chambre  lords,  dans  la  séance  tinale,  sept  lurent  favorables  el 
quatre  couiraires  aux  réclamatioiis  de  lieatb,  el  la  Ctiaubre  des  lords  te  prononça  en  faveur 
de  la  ntaorité.  t 

M.  WVb-îler  posi*  dair^inenî  ses  rondnsioita  en  ces  termes  :  t  Hcath  a  élé  î'aulour  d'une 
lavenlion  dont  les  avantages  comiu> k  sont  appréciée  par  des  millier:»  de  periionnes;  il 
a  décrH  eetle  iavenUatt  te  mieus  qn  il  iioufaii  le  foire  é  eelle  époque.  Les  fabricants  est 
suivi  le  même  procédé  au  point  de  vue  chimique,  le  même  conne  rciullat  ;  mais  qui  exi- 
peail  iiTiP  tln>' riplidn  qnclqne  peu  différente,  p«is(]u'il  rotisislait  <lan«  l'emitloi  des  éiémenls 
chimiques  cunsliluiitil  la  sulj:$laDce  (eus  élumenis,  aurait  pu  ajoultrr  M.  \Yebiler«  dev;iient 
nécesseireeaent  produire  cette  subsloRce  d^ns  les  coadliions  indiquées)*  an  lieu  de  la  suhs» 
t;incu  elle  iiit'iiit;.  La  connaissance  de  l'emploi  de  ces  éléments,  au  lieu  du  composé,  fut  corn - 
muniqut'f  pur  lieath  aux  fabricants,  quelques  mois  après  la  date  de  sou  brevet,  et  pemiant 
que  1  invention,  pour  ainsi  dire  à  IV^^^')  était  adoptée  par  eux.  Son  sdoplion  immé- 
diate, grftce  aut  conseils  el  k  la  direetion  de  M-  lieatb  el  de  son  ageul«  Ait  le  résultat  des 
[.ri  itiii  rt's  expériences  e(  offrit  une  économie  «le  40  a  pour  \W  sur  le  prix  de  I"ai  ior.  La 
redevance  demandée  par  liealb  était  d'environ  un  OHquumieme  ou  deiu;  pour  cent  sur 
récononle  réalisée.  Lu  payement  de  celle  redevance  fut  refusé  par  un  groupe  de  fabricaptt 
d'acier,  qui,  .s'appuyant  sur  la  distîaetion  Siiblile  dont  nous  venons  de  pailer,  avaient  créé 
■v«c  Irirrs  értjuoroies  un  fonds  commun  pour  contester  les  droits  do  l'inventeur  Les  frais 
d'une  procédure  de  quinze  aniiees  reiombereui  euliéremeat  &ur  celui  qui  combattait  seul 
contre  au  fonds  commun,  oii  s'ëlai^  amassée  la  ricbesse  créée  par  son  invention.  » 

S)i!<..iiit  M.  \Vebstv.r,  l'alf-iirc  lieaili  est  la  seule  que  l'on  |iuisse  citer,  où  l'opinion  du 
jury  en  pareille  matière  ait  été  rejctéc  par  la  Cour,  lieath  élail  employé  dan??  le  sersiee  civil 
vdislric^  du  Madiai/  de  I  honorable  Compagnie  des  Inden  nrieutstle:».  C  est  lui  qui  aYail  fuiidi: 
la  forge  de  Porto- Novo.  11  mourut  en  1850.  avant  l'app?!  qui  fat  porté  devant  b  Çbambre 

de  rKchiqtiier,  en  18ô'2.  On  a  (nul  il-  ii  .h-  rrnirc  (;u  •  s^i  rnart  fut  hâlce  par  l'anxiété  et  les 
dilttculté»  causées  par  la  défense  de  se$  droits.  Ue  tous  les  acteun»  de  ce  «  drame  si  fucond 
infidenis,  >  «onna  le  qualifie  fort  justement  II.  Webeler»  l'agent  Uovrln  est    lui  qui 
jjane  le  rflle  la  moine  enviable. 
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sous  forme  de  lingots  et  Acbonipagnés  d'éohaniiilonî^  des 
mêmes  aoiers  réduits,  par  le  martelage,  à  de  plus  petites  di- 
mensions. M.  A.  Dicka  tmalysé  des  portions  de  oes  lingots  dans 
notre  laboratoire  ;  1^  oarbone  seql  n'a  pas  été  déterminé.  Voici 

les  résultats  : 


X. 

i|. 

P«n4« 

.  09,0,-î 

90.09 

0.03 

O-iO 

0  2i 

0.24 

0.05 

0.07 

0.0-i 

11.02 

0.12 

0.01 

Carbone,  non  déterminé  .  . 

» 

n 

00 

On  trouva  des  traces  de  plomb,  d'étain  et  de  cuivre  dans  lo 
Ti"  11,  en  np(''rant  sur  77^'. 728,  muis  on  ne  reoberdm  pas  ces 
corps  dans  le  n"  I.  Les  analyses  furent  faites  avec  Je  plus  grand 
soin  ;  les  réactifs  avaient  été  préparés  spécialement  au  ppint  dP 
vue  de  la  pureté.  Les  deux  aciers  se  dissolvaient  parfaitement 
dans  Tacide  chlorbydrique,  sans  aucun  résidu.  On  ne  put  dé- 
couvrir aucunes  traces  de  cliaux  ni  de  luagucsic. 

L'effet  de  la  fusion  ^vec  le  manganèse  parait  avoir  consisté 
principalement  dans  Vélimination  de  0,H  pour  tPQ  d'^lunni- 
minium  et  l'addition  de  0,07  pour  iOÛ  de  manganèse.  Mais  il 
ne  convient  pas  de  tirer  aucune  conclusion  de  deux  analyses 
seulement,  nu  hs  donne  ici,  parce  quu  les  résultats  peuvent 
servir  dans  les  vcciiercl^ps  à  fairu  ultérieurement,  sqr  c^t  inté- 
ressant sujet. 

Henry  pensait  qii'uqe  cert^qe  proportion  de  silipium  éMt 
essentielle  pour  constituer  de  bon  acier,  et  tout  aussi  impor- 
tante que  le  carbone.  Dans  ime  comniunicaliou  l'aile  à  M.  K.  F. 
Sandersûu  sur  l'actiou  du  manganèse,  il  s'e.xprimait  ainsi  :  — 
«  Si  le  manganèse  que  vous  employez  est  tel  que  je  Tai  vu, 
tt  c'est  un  carbure  de  ce  métal  contenant  une  quantité  consi- 
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«  dérabie  de  silicium  ;  il  ne  laut  pas  oublier  que  vous  in- 
«  troduisez  ces  substances  dans  votre  acier  en  les  fondant 
<c  ensemble.  Or,  il  n'est  pas  douteux  que  l'acier  ne  devienne 
«  pins  fusible,  d'une  texture  plus  régulière  et  plus  homog^ène 
«  pur  cette  addition.  Je  ne  crois  cependant  pas  que  cela  soit  dû 
«  au  manganèse  métallique  qui  est  allié  au  fer,  mais  bien  au 
Cl  composé  que  vous  ajoutez.  C'est  un  fondant  qui  s'unit  à 
«  une  température  élevée  avec  l'acier,  et,  quoiqu'il  puisse 
(4  augmenter  sa  douceur  et,  pour  ainsi  dire,  l'homogénéité  de 
«  sa  composition,  je  ne  doute  nullement  qu'il  ne  doive  inlluor 
«  jusqu'à  un  certain  point  sur  son  élasticité.  »  Henry  insiste 
surtout  sur  la  proportion  relativement  élevée  de  silicium  qu'il 
a  trouvée  dans  le  fer  feuillard  L.  L'action  du  silicium  sur  Ta- 
oier  n*a  pas  été  suffisamment  étudiée  pour  justifier  une  cou- 
clusion,  et  l'opinion  de  Henry  ne  peut  être  contrôlée  que  par 
des  expériences  bien  faites. 

M.  Farry  a  récemment  étudié  les  propriétés  de  l'acier  allié 
au  manganèse,  et  il  affirme  que  le  manganèse  est  un  correctif 
de  la  propriété  rouveraine,  de  sorte  que  l'acier  fondu,  ne 
peut  dire  martelé  ou  laminé  qu'au  rouge  sombre,  peut,  lorsqu'il 
est  allié  avec  0.5  à  I  pour  100  de  nian^^anèse,  se  mai'teler  ou 
se  laminer  à  une  température  beaucoup  plus  élevée,  voire 
même  au  blanc  soudant  ;  mais  la  présence  du  manganèse  en 
quantité  notable  dans  l'acier  le  rend  plus  cassant  à  froid.  C'est 
pourquoi  M.  Parry  constate  qu'il  importe  d'éviter  l'addi- 
tion du  manganèse,  et  qu  ii  convient  de  recourir  à  des  appa- 
reils plus  puissants  pour  le  laminage  que  ceux  généralement 
employés.  Cet  avis  mérite  d'être  pris  en  sérieuse  considéra* 
tion,  surtout  lorsqu'on  fait  tant  d'efforts  pour  fabriquer  l'acier 
sur  une  grande  écbellc,  en  vue  des  besoins  de  la  construction. 
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V.  TRAVAIL  DE  L'ACIER. 

Du  recuit  et  de  la  trempe. 

Quand  raoier  est  chauffé  au  rouge,  puis  plongé  dans  l*eau 
froide,  ou  quand  on  le  refroidit  instantanément  de  toute  autre 

manière,  il  durcit  et  devient  très-cassant.  Réchauflé  au  roiii^o 
et  retroidi  lentenieiit,  il  reprend  sa  douceur  et  sa  mallcabilité 
primitives  ;  mais  si  on  le  réchauffe  bien  au-dessous  du  ronge 
et  qu'ensuite  on  le  refroidisse  subitement,  on  Tadoueit  aussi  ;  le 
degré  d'adoucissement,  dans  des  limites  déterminées  de  tem- 
pérature, est  dans  le  rapport  inverse  de  celle-ci.  Il  est  possible 
de  communiquer  ainsi  au  inr-me  acier  des  degrés  de  dureté 
très-différents;  l'opération  qui  produit  le  durcissement  s'ap- 
pelle la  trempe.  L'acier  devient  d'abord  extrêmement  dur  ;  puis 
il  est  chauffé  et  refroidi  subitement  à  des  températures  varia*- 
bles  suivant  le  degré  de  dureté  on  de  «  trempe  »  cherchée. 
Pendant  le  récbaull'a^^^e,  la  surface  de  l'acier  poli  prend  succes- 
sivement des  couleurs  caracléristiques  qui  correspondent  aux 
différents  degrés  de  température;  ces  couleurs  rendent  par 
conséquent  inutile  Tusage  d*instruments  thermométriques. 
Elles  sont  consignées  ici  dans  Tordre  où  elles  se  présentent 
et  eu  regard  des  températures  correspondantes  (1)  : 


imnbuiiiBE. 

oomim. 

mm  ras  nnnfl  isncus. 

Dhi4i  cntigndcs. 

m 

232 

243 
S64 

265 
277 

288 

293 
•  316 

Jaune  Irèn-piie. 
Janne  péle. 

Jaune  ordinaire. 
Bran. 

Brun  teinté  de  poarpre. 
Pourpre. 
Bleu  pftle. 

Bleu  ordinaire. 
Uen  ftmoé. 

Lancettes. 

Rasoirs  de  qualité  supérieure  «1  la  plupart 

des  inslriini»^!!^  de  chirurgie. 
Rasoirs              cuaifs,  etc. 
Petites  cisailles,  ciseaux,  daetlX  à  WÊfW 

le  fer  à  froiây  houe». 
Mâches,  fera  de  ralwt,  cooteanx  de  pwbe. 
Couteaux  de  table^  grandes  oisailles. 
Epées  ,  ressorts  de  montre,  ressorts  de 

sonnette. 
Scie»  finea,  poignarda,  tarières. 
Sdei  à  Btin  et  de  clmrpaïUer. 

(!)  Parkes'  Chemkal  BtÊOiy»  (Essais  chimiques  de  Parties),  t.  IV,  p.  465. 

IV.  " 
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On  sait  de  longue  date  que  la  trempe  dilate  sensiblement 
l'acier  et  diminue  par  conséquent  sa  pesanteur  spécifique. 
Réaumur  le  premier  semble  avoir  rapporté  les  résultats  d'ex- 
périences faites  avec  soin  sur  ce  sujet  :  Perrault  lui  avait  déjà 
fait  reiiiarquer  qu'un  fil  d'acier  tri'injn'  no  pouvait  pas  passer 
par  le  même  trou  de  la  fili^M'c  qu'avant  la  trempe;  et  en  répé- 
tant cette  expérience  de  plusieurs  manières,  Réaumur  trouva 
toujours  une  augmentation  de  volume  dans  Tacier  trempé  ;  mais 
il  a  voulu  s'assurer  si  cette  augmentation  était  asses  sensible 
pour  Mrp  mesiirép.  Il  fit  donc  foire  nn  ronipns  d'opaisseup  en 
fer  dans  lequel  s'adaptait  exactement  un  morceau  d'acier  long 
de  6  pouces  ;  les  morceaux  avaient  ordinairement  2  pouces  de 
largeur  sur  6  lignes  d'épaisseur.  Quand  ils  avaient  été  recuits 
au  rouge  blanc,  il  les  trouvait  toujours  au  moins  d*une  ligne 
plus  longs  qu'à  leur  état  de  douceur  primitive;  il  n'y  avait  pas 
seulement  augmentation  en  longueur,  bien  qu'il  ne  fût  pas  aussi 
aisé  de  mesurer  les  autres  dimensions  ;  mais  ce  n'est  pas  une 
nison,  ajoute-t^il,  pour  douter  que  cet  accroissement  ne  fût 
proportionnel  à  rallongement.  Ceci  admis,  les  diamètres  des 
volumes  d'aciers,  trempés  à  un  certain  degré,  sont  aux  dia- 
mètres des  volumes  d'aciers  non  trempés,  au  moins  comme 
145  est  à  144.  D'oà  Réaumur  calculait  que  par  la  trempe 
i*acier  augmentait  de  1/46  en  volume  (1).  —  Rinmann  dit 
avoir  confirmé  Texactitude  des  observations  précédentes  ;  il  a 
constaté  que  deux  morceaux  d'acier  de  cémentation  ou  d'acier 
poule  (firc/in-67a/i/j  avaient  pour  poids  spécifiques  7. 751  et7.99i 
à  l'état  naturel,  et  qu'après  la  trempe,  leurs  poids  spécifiques 
respectifs  étaient  7.553 et  7.708(2).  Le  môme  métalluigiste  re- 
marque que  le  poids  spécifique  de  I*acier  styrîen,  au  contraire, 
est  à  l'état  nature!  de  7.782  et  de  7.822  après  avoir  été  trempé  : 
son  volume  se  réduit  par  là  de  1/37  (3). 

(1)  L'Art  de  cMveHir  le  fer  for|ré  en  acier,  1722,  p.  315. 

(2)  Geschichtt  d§9  Sùtnt  (Histoire  du  ttr),  17^.  1. 1«  ^  JÛ4. 

(3)  IbUl.,  p.  137. 
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Le  chaDgement  de  vohimo  de  l'acier  pnr  la  trempe  varie  avec 
la  température  à  laquelle  on  le  chauffe  avant  de  le  refroidir  ; 
quand  il  est  trempé  à  une  température  trèB^-éievée,  il  perd 
toute  ténacité  et  toute  élasticité  et  devient  extrêmement  cas- 
sant ;  Karsten  attribue  ces  effets  à  Faugmentation  de  volume 
due  à  cette  opération  (1). 

Elsner  a  détermmé  aussi  l'eflet  de  Ja  ^mpe  sur  la  densité 
de  l'acier  fondu  (2)  ; 

Poidf  ipécUlque  k  1 1«  c 
Kon  trempé.  Trempé. 

Acier  fondu   7.9288  7.6378 

_  refoncîn.  ...    8.09a3  7.7647 

Le  même  acier  refondu  avec  ijbOO 

d'argent   8.0227  7.9024 

M.  Ciiron a  publié  récemment  pltisieurs  observalioiiï=5  sur  les 
modiiications  qu'on  remarque  à  la  suite  de  la  trempe  dans  les 
dimensions  de  Tacier  (3).  Une  barre  d'acier  de  qualité  supé- 
rieure, chauffée  rapidement  à  la  température  nécessaire  pour 

ohtcnirune  bonne  trempe  et  plmiiiî^oe  immédiatement  dansFeau 
froide,  a  subi  les  changements  suivants  : 

Avant  Anravgt.  Ai«tttotNnv»- 

I  20.00  S0.3t  10  05 

DimensionB  en  centimètres..  ,  ,\    4.00  i.03  i.ot 

\    1.00  1.03  roi 

Volume  en  oentimèties               20.00  2i.!)âî  20.351 

Une  barre  d'acîer  martelé,  de  1  centimètre  carré  sur  -20  cen- 
timètres de  longueur,  a  diminué  après  la  trempe  de  0".005  en 
longueur  ;  les  autres  dimensions  avaient  augmenté  de  0".006. 

mais  comme  ces  différences  étaient  trî's-petites,  M.  Caron  a 
répété  îa  même  opération  plusieurs  lois  sur  le  même  morceau 
d'acier  et  il  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 

(1)  Karsten.  Eisfnhullm-kunde  (MélaHurgie  (Ju  fer),  l.  IV,  p.  5i9. 
(2j  Joum.  fur  praklischt  Chemie,  1840,  l.  XX,  p.  110. 
(3)  Comftof  iwiditff,  1863,  t.  LVf.  p.  SI  t. 
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Ces  expériences  furent  renouvelées  sur  un  giiind  nombre  de 
barres  d'acier  de  bonne  qualité,  et  toujours  avec  les  mêmes 
résultais  :  les  barres  diminuaient  en  longueur,  mais  les  autres 
dimensions  augmentaient.  M.  Caron  a  fait  d'autres  expé- 
riences sur  de  l'aoier  diversement  fabriqué,  et  il  est  arrivé 
à  constater  :  que  sous  l  iniluence  de  la  trempe,  l'acier  en 
barres  martelé  diminue  dans  le  sens  de  l'étirage  ;  que  l'acier 
rond  obtenu  en  partie  au  marteau  et  ensuite  étiré  au  banc 
change  à  peine  de  longueur,  et  qae  l'acier  laminé,  pris  soit 
en  long,  soit  en  travers  des  feuilles  de  tôle,  augmente  de  lon- 
gueur. Dans  tous  les  cas,  sa  densité  décroît  de  la  même 
façon . 

L'acier  laminé  augmente  considérablement  en  longueur, 
tandis  que  ses  autres  dimensions  restent  les  mômes.  M.  Caron 
fournît  à  l'appui  les  résultats  suivants  : 

ATsn<  In  tmnpe.         Apr^  la  trempe. 
20. 00  20.45 


Dimensions  en  centimètres  deTacier^  2u.i>u 

laminé  (tdle  d'aUemagne)  ) 

^    '  (  3.70  3.70 

La  dilatation  de  Tacier  par  la  trempe  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  directement  proportionnelle  au  degré  de  car- 
buration {[), 

M.  Caron  a  encore  obtenu  les  résultats  suivants  avec  la 
môme  barre  d'acier  chauffée  et  refroidie  plus  ou  moins  rapi- 
dement : 

Tempéiatare  du  liquide 
avant  la  trempe.  .  .  . 
Jd»  après  la  trempe.  .  . 

0)  Vsffia  MHat$  and  AUoyh  p.  S60. 
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D'après  un  gprand  nombre  d'expériences  sur  la  trempe  de 
l'aciop  dans  diffrronts  liquides,  tels  que  le  luercure,  l'eau  char- 
gée de  différents  sels  ou  acides,  l'eau  recouverte  d'huile  ou 
tenant  en  dissolution,  des  matières  mucilagineuses  ou  sîrupen- 
ses,  l'huile,  etc.,  M.  Garon  conclut  que  la  dureté,  l'aigreur 
ainsi  que  les  autres  effets  produits  par  la  trempe  semblent  tou- 
jours (Hre  inversement  proportionnels  au  carré  de  la  durée  du 
refroidissement  du  métal,  qui  dépend  de  la  température,  de  la 
densité,  de  la  chaleur  spécifique,  de  la  conductibilité,  et«  peut^ 
être  aussi  de  la  mobilité  du  liquide  employé  pour  la 
trempe  »  (1). 

Quand  l'acier  trempé,  réchauffé  au  roiitro  est  ensuite  aban- 
donné à  un  refroidissement  ient,  il  reprend  sa  densité  primi- 
tive, ou,  ce  qui  est  équivalent,  son  volume  primitif  (2). 

La  pellicule  d'oxyde  de  fer  qui  recouvre  l'acier  chauffé  au 
blanc  soudant  aveo  libre  accès  de  Tair  atmosphérique  se  dé- 
tache complètement  lorsque  l'on  ploiii,n'  dans  l'eau  froide  le 
métal  encore  presque  ù  blanc;  il  reste  une  surface  métallique 
nette,  polie  et  d'un  blanc  argentin.  Ce  phénomène  est  attri- 
bué à  la  différence  de  contraction  entre  la  croûte  et  le  métal (3); 
peut-être  que  la  nature  toute  particulière  de  la  surface  de  l'acier 
tend  aussi  à  empf^cher  l'adhésion  de  la  pcllirulo  d'oxyde.  Si 
l'acier  est  ohauli'c  au  rouge,  puis  refroidi  dans  l'eau  froide,  sa 
surface  ne  reste  pas  uniformément  métallique,  mais  elle  est 
plus  ou  moins  souillée  par  une  croûte  d'oxyde  foncé. 

(t)  Ouvrage  cité,  p.  SIS* 

(2}  Karslen,  EinnhaUm'KuHde,  t.  lY,  p.  52G. 
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Le  recuit  et  la  trempe  luodifieiit  imialiloment  la  cassure 
caractéristique  de  l'acier,  surtout  après  l'étirage  sous  les 
coups  répétés  du  martinet.  Quand  une  petite  barre  d'acier 
fondu,  ainsi  martelée,  dont  la  cassure  ne  présente  à  l'œil  nu 
aucunes  traces  de  grain,  est  chauffée  au  rouge,  la  cassure  de- 
•  vient  nettement  grenue,  que  le  métal  soit  plongé  aii  rouge 
dans  l'eau  froide,  ou  abandonné  à  un  refroidissement  lent.  La 
grosseur  du  grain,  toutes  choses  égaies  d'ailleurs,  6*accro!t  avec 
la  température  à  laquelle  le  métal  est  soumis  avant  la  trempe. 

Trempé  au  rouge  cerise  dans  Teau  froide,  l'acier  peut  pré- 
senter une  cassure  terne,  plus  ou  moins  veloutée,  dont  lu  grain 
est  assez  fin  pour  n'être  plus  visible  à  l'œil  nu  ;  celle-ci  devient 
plus  brillante  et  d'une  couleur  plus  pàle  par  la  trempe.  Les  diffé- 
rences indiquées  ci-dessus  ne  peuvent  être  reconnues  que  sur 
les  cassures  de  petites  barres  étirées,  et  particulièrement  sur 
des  barres  d'acier  fondu.  Schafhautl  a  décrit  avec  beaucoup  de 
soin  l'aspect,  soit  à  l'œil  nu,  soit  au  niicroscupe,  des  cassures 
de  l'acier  trempé  à  différentes  températures;  il  aÛlrme  que  la 
cassure  d'une  barre  d'acier  mince ,  trempée  au  roug«  cerise 
dans  l'eau  froide,  ressemble  à  la  surface  de  la  lune  vue  avec 
un  bon  télescope  !  (i). 

La  ténacité  de  1  acier  augmente  par  la  trempe  dans  cer- 
taines limites  df  température;  mais  au  delà,  c'est-à-dire  de- 
puis le  rouge  vif  jusqu'au  blanc  soudant,  l'inverse  a  lieu.  Si  la 
trempe  est  opérée  au  blanc  soudant,  ou  à  peu  près  vers  cette 
température,  la  cassure  est  à  grains  grossiers;  l'on  dit  alors 
que  l'acier  est  «  brûlé  ».  I!  y  a,  pour  chaque  variété  d'acier, 
une  certaine  température  à  laquelle,  après  refroidissement 
dans  l'eau  froide,  la  ténacité  maximum  se  produit;  mais  on 
ne  cherche  pas  toujours  à  l'atteindre  et,  dans  bien  des  cas, 
il  est  nécessaire  de  diminuer  la  ténacité  pour  obtenir  une  plus 
grande  dureté.  Un  a  prétendu  que  i  acier  qui  acquérait  une  té- 

(t)  TmimeiotMm  «iifyclopAlie,  PmbU,  t.  XV»  p.  354. 
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naoité  maximum  combinée  avec  une  dureté  sufiisante,  par  la 
trempe  à  la  température  la  plus  basse ,  devait  être  regardé 
comme  le  meilleur.  Les  osiomes  de  cette  Dature  sont  purement 
hypothétiques.  Ainsi  tel  acier  excellent  pour  un  usage,  peut 

être  des  plus  mauvais  pour  un  autre  ;  il  n'y  a  pas  d'acier  qui 
soit  également  propre  à  tous  les  usages.  Par  conséquent,  lors- 
que Ton  applique  à  l'acier  les  qualificatifs  de  bon  et  de  mauvais, 
on  le  &it  par  rapport  aux  applications  spéciales  auxquelles  il 
est  destiné.  II  ne  faut  pas  conclure,  toutefois,  de  ces  remar- 
ques qu'il  n'y  a  aucun  acier  absolument  inauvais;  on  a  fa- 
briqué souvent  du  métal  désigné  à  tort  sous  le  nom  d'acier 
et  tout  à  fait  impropre  à  un  service  quelconque.-  Une  très- 
légère  différence  dans  la  composition  de  l'acier  peut  causer 
des  altérations  notables  dans  ses  qualités  et  il  est  certain  que 
les  nombiLui.scs  variétés  d'acier  du  commerce  dillerent  sensi- 
blement par  leur  composition. 

Cinq  corps  principalement  :  le  carbone,  le  silicium,  le  sou- 
fre, le  phosphore  et  le  manganèse,  et  il  y  en  a  probable- 
ment d'autres,  —  influent,  même  en  proportion  minime,  sur 
les  qualités  du  métal  ;  comme  les  proportions  de  ces  éléments 
varient  sensiblement  dans  les  diliérentes  espèces  d'acier,  il 
s'ensuit  qu'ils  offîirent  une  grande  variété. 

Ces  différences  dépendent  principalement  de  la  composi- 
tion du  fer  malléable  ou  de  la  fonte  dont  l'acier  provient. 
M.  Le  Play  k's  explique  par  la  propension  aewreuse  (1)  de 
certuins  lers,  oe  qui  est  simplement  une  façon  de  parler.  Du 
reste,  c'est  à  la  suite  d'observations  attentives  et  par  une  lon- 
gue pratique  seulement  que  les  ouvriers  chargés  du  recuit  et 
de  la  trempe  parviennent  à  déterminer  exactement  les  tempé- 
ratures les  plus  convenables  pour  la  trempe  des  divers  aciers 
du  commerce  :  ils  suppléent  par  le  coup  d'œil  aux  instruments 
tbermométnques. 


(1)  AmaiM  dêt  Mm»,  4*  sèrto,  t.  lU,  p.  SOS. 
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Répétons-le,  les  propriétés  physiques  de  l'acier  lie  dépon- 
deni  pas  seulement  des  causes  énuniérées,  mais  encore  de  la 
température  et  de  la  durée  du  refroidissement  après  la  trempe. 
Si  deux  barres  du  même  acier,  réchauffées  à  la  même  tempé- 
rature, refroidies  dans  la  même  eau,  sont  ensuite  réchautrées 
dans  les  mêmes  conditions  jusqu'à  ce  qu'ellen  présentent  la 
môme  coloratiou  superiicielle,  puis  refroidies  à  la  même  tem- 
pérature,  l'une  dans  Teau,  et  l'autre  dans  l'huile,  chacune 
d'elles  aura  une  trempe  différente  suivant  les  différents  mddes 
de  refroidissement  dans  ces  liquides.  Ces  différences  tiennent 
à  la  conductibilité,  à  la  capacité  pour  la  chaleur,  et,  connue 
le  suppose^!-  <.aron,  à  la  mobilité  des  liquides.  Aussi  atta- 
chait-on autrefois  beaucoup  d'importance  aux  liquides  em- 
ployés dans  la  trempe;  et  de  nos  jours  plusieurs  fabricants 
d'acier  affectent  une  très -grande  réserve  à  ce  sujet.  Du  temps 
de  Pline,  on  était  convaincu  que  la  (jiialité  de  l'acier  dérivait 
principalement  de  l'eau,  et,  à  l'appui  de  son  dire,  cet  au- 
teur cite  plusieurs  localités  célèbres  par  leurs  aciéries  éta- 
blies là  uniquement  à  cause  de  la  présence  d*eaux  de  bonne 
qualité,  puisqu'il  n'y  avait  là  aucun  minerai  de  fer  (1).  Les 
eiléts  attribués  à  ces  eanx  rtaient  sans  doute  exagérés;  niais 
la  croyance  qu'on  avait  dans  leur  eflicacité  étiiit  fondée  jus- 
qu'à un  certain  point;  car  la  conductibilité  de  l'eau  peut  être 
modifiée  par  la  présence  des  matières  salines  en  dissolution. 
De  tous  les  liquides,  le  mercure  produit  le  refroidissement 
le  plus  rapide,  à  cause  de  son  lr<'s-graud  pouvoir  conduc- 
teur, relativement  à  l'eau  et  aux  autrcf^  liquides;  dans  les 
essais,  on  peut  y  récourir  avec  avantage.  L'emploi  de  ce  mé- 
tal dans  l'industrie  est  dangereux  pour  les  ouvriers,  à  moins 
qu'on  ne  prenne  des  précautions  extraordinaires  pour  em- 
prclu-r  le  contact  ou  le  dégagement  de  ses  vapeurs:  les  diffi- 
cuités  que  ces  soins  entraînent  ne  rendraient  probablement 

*  (1}  Ub.  XXXIVyCap.  XIV,  seci.  41.  Sillig  s  ciiiiion,  1851,  l.  Y,  p.  185.  •  Summa  autm 
diffkimUa  I»  û^ua  an  iuUnéê  caniau  fmimrffAir.  s 
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pas  la  trempe  aussi  efficace.  Pour  tremper  à  des  températures 
plus  éieyées  qull  ii*est  possible  avec  Teau»  on  a  recours  à  des 
dissolutions  salines,  à  Thuile  et  à  des  bains  d'alliages  métal- 
liques facilomont  fusibles.  L'emploi  de  l'huile  est  mentionné 
par  Pline  comme  propre  aux  variétés  d'acier  susceptibles  de 
trop  durcir  par  Timmersion  dans  l'eau  (1);  depuis  lors,  on 
l'a  toujours  pratiqué  ainsi.  Toutefois,  il  y  a  peu  de  temps  en- 
core, on  annonçait  que  M.  Anderson,  de  Tarsenal  de  Wool-* 
wich,  avait  fait  une  mervoillrnsc  docnuverle  en  trempant  dans 
l'huile  les  culasses  des  canons  Armstrong.  Personne  ne  dut 
6tre  plus  surpris  ou  plus  contrarié  que  M.  Anderson  lui-même 
de  se  Toir  cité  comme  l'inventeur  d'un  procédé  déjà  appliqué 
du  vivant  de  Pline. 

On  doit  remplir  deux  conditions  essentielles  dans  la  trempe  : 
chauffer  et  refroidir  l'acier  le  plus  uniformément  possible, 
et  de  part  en  part,  que  Ton  ait  à  le  durcir  ou  à  le  tremper* 
Quand  il  s'agit  de  petits  objets,  la  difficulté  n'est  pas  grande; 
mais,  avec  les  ^^rosses  pièces,  c'est  tout  différent.  Il  se  peut 
que  dans  le  recuit  de  ces  pièces,  chaque  particule  inélalliquc 
soit  portée  à  la  même  température;  mais  il  est  impossible, 
dans  le  refroidissement,  que  chaque  particule  soit  refroidie 
avec  la  même  rapidité,  parce  qu'au  centre  la  température 
s'abaisse  toujours  plus  lentement  qu'à  la  partie  extérieure. 

Les  détails  nomhrcux  et  minutieux  de  la  trempe  d'objets 
en  acier,  de  formes  et  de  dimensions  variées  et  de  qualités  dif- 
férentes, sont  en  dehors  du  cadre  de  cetouvrage.  Un  petit  traité 
a  été  récemment  publié  sur  ce  sujet  par  un  fabricant  d'acier 
très-expérimenté,  M.  Ede,  de  l'arsenal  de  Woolwîch  ;  il  paraît 
contenir  beaucoup  dt  icnseisfucmonts  précieux  pour  quiconque 
aurait  1  intention  de  se  vouer  à  ce  qu'on  appelait  autrefois  «le 
mystère  de  la  trempe  de  l'acier  (2).  » 

(1)  Tline.  tib.  XXXfV.  eap.  xiv,  mà.  Ai,  p.  186.  c  Tmwhra  ferrmmiû  olM  fwKn^ 
moi  est,  ne  aqua  in  frajditatem  dureniur.  u 
(S)  Th»  Managtnmt  o(St9^  MicMUng  Forgiug,  Uardêoibtg,  inmaUn^,  «Us.  (Traitemeat 
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À,vw  de  Fâoier  de  «  bonne  qualité,  »  la  température  à  U« 
quelle  on  le  réchauffe  ne  doit  pas  dépasser  le  ronge  sombre,  et 

Ton  VecommaDde  de  le  plonger  dans  de  l'eau  n  dégonrdie.  »  Les  , 
objets  à  surface  métallique  brillante  sont,  dit-on,  plus  sujets  à 
se  criquor,  lors  de  la  trompes  que  ceux  dont  la  sorfaoe  est  re« 
Têtue  d'nne  pellicule  d'oxyde  de  fer  par  le  laminage  ou  le  maiw 
telage.  Quand  une  pièce  est  formée  d'une  partie  épaisse  et 
d'une  partie  mince,  la  partie  épaisse  de?ra  être  plongée  dans 
l'eau  la  première,  afin  d'égaliser  auUmt  que  possible  la  durée 
du  rei'roidissernent  dans  la  masse  entière.  Mais  cela  n'est  pas 
toi^oum  praticable,  parce  qu'il  y  a  des  pièces  trop  épaisses 
an  centre  ;  alors  il  faut  les  plonger  peu  à  peu  et  perpendiou*> 
lai  rement,  en  les  faisant  monter  et  descendre  dans  rean  même, 

saiiH  les  sortir. 

Dans  le  recuit  et  la  trempe  de  certaines  pièces,  telles  que 
les  colliers  d'excentrique,  on  peut  d'abord  adapter  sur  la  paroi 
une  pièce  de  fer,  de  manière  à  en  rendre  Tépaîssenr  égale  à 

celle  de  la  paroi,  ce  qui  égalise  dans  toutes  les  parties  plus 
ou  moins  la  durée  du  chauffage  et  du  reiroidissement.  On  af- 
firme que  si  i  on  relire  de  l'eau  de  grosses  pièces  d'acier,  avant 
d'être  parfaitement  froidej^,  elles  sont  très-sujettes  à  se  0»* 
quer.  M«  Ede  insiste  particulièrement  sur  ce  point,  et  déclare 
que  m  des  centaines  de  pièces  se  brisent  parce  qu*on  les  retire 
avant  leur  refroidissement  ouinplot.  »  11  ajoute  qu'il  s'est  long- 
temps servi  d'un  bain  de  plomb  chauffé  au  rouge  pour  ré- 
chauffer avant  la  trempe;  bien  qu'il  ait  constaté  que  pour 
beaucoup  d'objets  ce  moyen  répond  au  but  proposé,  il  a 
évité  d*y  recourir,  sauf  dans  les  cas  urgents,  parce  que  Tacier 
éprouve  de  mauvais  effets  du  plomb  porté  à  cette  tfiuipératnre. 
Avant  de  plonger  les  pièces  dans  le  plomb,  il  laut  les  trotter 
avec  du  savon  vert,  un  mélange  de  plombagine  et  d'eau,  ou  de 

èi  l'Mtor,  eonpreuDt  l'elirage.  le  recuit,  lu  treB|M,  le  retrait  et  la  dilaiation,  ainsî  que  la 
céroenialioD  du  Ter.  par  George  Ede,  >  nifituvA  aux  fabriques  royalM  de  cftBOlU,  à  l'aneluU 
de  Wooiwicb).  2«  cUilion,  Uadrea,  Ibbô,  pelit  31. 
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la  soudure  de  plombier.  A  l'exception  du  safon  vert,  il  faut 
faire  bien  séober  les  pièoet  avant  de  lea  iipmerger  dana  le 
plomb. 

On  a  adopté  pour  la  trempe,  afin  do  chauffer  les  piè>ces 
uniformément,  divers  expédients  :  des  plaques  de  tonte 
chauffées,  des  baina  de  sable,  des  bains  d'huile  on  de  suif,  des 
bains  métalliqnea,  etc.  Le  tablean  suivant,  où  sont  consi§rné6 
tes  points  de  fnsion  des  divers  alliages  de  plomb  et  d'étain,  a 
été  publié,  il  y  a  bien  des  années,  par  Farkes  pour  l'usage  des 
fabricants  de  coutellerie  (I). 

ComjMsUion  dea  ùuma  iiicuiHUniea,  à  l'usaye  des  [obricanU 
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En  1854,  nn  brevet  fui  aocordé  à  James  Horsfall,  de  Birmin- 
gham, pour  un  procédé  de  trempe  des  cordes  d'acier  à  l'usage 

des  piuaof*  et  d'autres  instrumcuts  musique  (2).  O  l)i'0vpf. 
devenu,  dit-on,  une  source  de  grands  béuéiices,  xu(>rite  une 

(i)  CMêuUeal  K$says,  f815,t.  V,  p.  fS9. 

(9)  Jn  Impreeemanl  or  Imfrovtmmtts  in  the  manufaclur»  of  Wirt  for  pianofarlu,  etc. 
'Un  ou  plusieurs  perfection n«>ments  dans  l.i  ùlirir  tiinn  des  cordes  d'acier  pour  pfanOS  et 
aatres  iosiruiBeats  de  niisique).  Aaoée  1854,  IJ  ni4i,     1 1U4. 
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mention  particnlière,  parce  qn'un  brevet  postérieur,  attaqué  en 

contrefaçon,  a  occasionné  des  procès  dispendieux.  Voici  la  dos- 
criptîon  du  brovot  :  f<  fil  mrtallique  éiirè  par  le  procédé 
«  ordinaire,  jusqu  'au  diamètre  environ  que  doit  avoir  la  corde, 
«  est  soumis  au  traitement  suivant  :  je  le  chauffe  au  rouge, 
«et  je  le  plonge  ainsi  chauffé  dans  l'eau  ou  dans  l'huile; 
«  cette  opération  durcit  le  fil.  Je  le  plonsre  ensuite  dans  un 
a  bain  de  plomb  fondu,  ou  tout  autre  bain  ayant  à  peu  près  la 
«  température  du  point  de  fusion  du  plomb  ;  je  laisse  ledit  fil 
«  dans  ce  bain  jusqu'à  ce  qu'il  ait  acquis  la  trempe  voulue.  La 
«  durée  varie  avec  la  grosseur  dû  fil.  Après  le  reohauflhge  et  la 
«  trempe,  le  fil  est  soumis  à  un  étiraf^-e  final  qui  le  réduit  à  la 
«  grosseur  convenable.  Ouoique  j'aie  décrit  la  métbode  de  ré- 
«  chauffage  et  de  trempe  qui  convient  pratiquement  au  butpro- 
«posé,  je  ne  m'y  astreins  pas,  car  ou  peut  avoir  recours  à 
«  d'autres  procédés  ;  et  quoique  je  préfère  réchauffer  et 
«  tremper  le  fil  immédiatement  avant  l'étirage  final,  comme  je 
«  l'ai  décrit  ici,  toutefois  ces  opérations  peuvent  se  faire  à  une 
«période  quelconque  antérieure  à  l'étirage  final.  Parle  trai- 
«  tement  exposé,  le  fil  métallique  acquiert  une  dureté  et  une 
«  ténacité  qui  le  rendent  admirablement  propre  aux  pianos  et 
<(  aux  autres  instruments  de  musique. 

«  Je  revendique  comme  mon  invention  le  réchauffage  cl  la 
«  trempe  des  fils  d'acier  pour  pianos  et  autres  instruments  de 
«  musique,  avant  l'étirage  final  qui  réduit  ces  fils  au  diamètre 
«  nécessaire,  ainsi  que  je  l'ai  décrit  ci-dessus.  » 

Ce  brevet  consiste  donc  à  étirer  finalement  le  fil  métallique 
précédemment  trempi*  au  bleu  foncé  ou  à  peu  près,  c'est-à- 
dire  aux  environs  du  point  de  fusion  du  plomb. 

L'expérience  a  amplement  confirmé  la  valeur  de  cette  inven- 
tion fort  simple. 

Un  brevet  fut  accordé  ultérieurement  à  William  Smith, 
d'Aston,  près  de  Birmingham,  en  1856  (1).  Le  point  essentiel 
(1)  JiwiwBiimiiif  iK  thé  mamufaeliim  4f  SM  wirt.  (NcftctiMaaneiU  dm  It  Jabriei* 
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da  procédé  est  mentionné  dans  l'extrait  suivant  :  «  Mes  peifec- 
H  tionnements  dans  la  fabrication  de  ces  fils  sont  relatifs  an 

«  recuit  de  l'acier  ;  ils  ont  pour  objet  un  chauflage  rapide  et 
«  unitbi  mo  de  ce  métal  ju.squ  au  rouat'  quand  il  est  en  masse, 
«  que  cette  masse  soit  formée  d'une  long^ueur  considérable 
c  de  fil  enronlé,  on  de  la  pièce  même  de  métal  à  nne  des 
H  périodes  de  la  fabrication.  Mes  perfectionnements  sont  aussi 
«  relatifs  au  traitement  par  le  manganèse  de  ces  masses  d'a- 
«  cier,  une  fois  chauflées  au  point  délerniiné.  Ils  consistent  à 
«  disposer  le  four  à  recuire  de  telle  manière  que  le  feu  ne 
«  puisse  agir  directement  sur  l'acier,  ce  qui  attaquerait  la  suiv 
«  face  extérieure  du  métal  par  suite  de  la  chaleur  intense 
«  qu'il  recevrait  ;  on  fait  donc  en  sorte  que  la  chaleur  soit  pro- 
«  duite  par  rayonnement. 

«  Le  laboratoire  du  four  où  l'on  introduit  l'acier,  en  iii  ou 
«  sous  toute  autre  forme,  est  séparé  du  foyer,  d'un  côté  par  un 
«  autel  qui  s*élève  jusque  vers  la  voûte  du  four  ;  de  l'autre 
«  côté,  un  autel  semblable  le  sépare  de  l'endroit  qui  débouche 
«dans  le  oarnoMu,  de  sorte  (jue  le  courant  de  craz  passe  au- 
«  dessus  des  masses  d'acier  placées  sur  la  sole  du  four,  et  ne 
(1  les  chauffe  que  par  rayonnement. 

«  Toutefois,  je  ne  m'astreins  pas  à  la  disposition  de  four 
«  telle  que  je  viens  de  la  décrire  ;  on  peut  y  apporter  des  modi- 
«  fications  ;  mais  je  constate  que  par  cette  disposition  la  cha- 
«  leur  se  communique  très-rapidement  à  travers  la  masse  en- 
<i  tière  du  métal,  et  quand  il  est  chauffé  au  point  fixé,  ce  qui 
«  exige  ordinairement  de  six  à  dix  minutes,  la  masse  doit  être 
«immédiatement  plongée  dans  l'oxyde  de  manganèse;  on 
<«  l'étiré  ensuite  pour  la  itHiiili  e  à  la  grosseur  demandée,  sans 
«  récliaulfiige  ultérieur...  Ce  que  je  revendique,  c'est  le  ré- 
«  chauffage  de  l'acier  employé  à  la  fabrication  de  fils  pour  cordes 
((  d'instruments  de  musique  ou  pour  d'autres  usages,  dans  des 

tira  dit  Bit  4'«cier  pwir  Iti  IntbiMimU  de  nuiiqteel  tairet  OMgvi  )  Amét  1856,  IS  avril, 
«•  807. 
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«  fourà  lels  que  je  les  ai  décrils,  et  l'acUoii  de  l'oxyde  dd  fluan- 
«  ganèee  sur  l'acier  ainsi  chauffé.  » 

Ge  brevet  semble  aussi  consister  dans  Tétira^  final  du  fil 
métallique  après  Tavoir  chauffé  jusqu'à  un  certain  degré  , 

quoique  le  mode  de  trempe  diiVère  do  cflui  décrit  dans  le 
brevet  précédent.  11  n'agit  de  savoir  si  rimmersion  du  fil 
chauil'é  daus  l'oxyde  de  manganèse  constitue  une  trempe  au 
degré  spécifié  dans  le  brevet  Horsiall,  ou  si  l'oxyde  de  man- 
ganèse agit  d'une  manière  spéciale  et  différente  de  la  brique 
pulvérisée,  de  l'oxyde  de  fer,  de  la cliaux,  etc.  llorsl'ail  intenta 
contre  Smitli  an  procès  en  contrefaçon.  Des  chimistes  furent 
appelés  à  donner  leur  avis,  etc.,  et  rendirent  finalement  un 
jugement  en  foveur  du  défendeur. 

Théorie  du  recuit  et  de  la  trempe  de  tacier,  —  Dans  la  partie 
de  cet  ouvraire  qui  traife  des  composés  de  fer  et  de  carbone, 
on  trouve  rapportés  plusieurs  laits  tendant  à  éçlaircir  ce  sujet. 
La  question  qui  so  présente  uatureliement  tout  d'abord  est  de 
savoir  si  la  différence  physique  entre  Tacier  dur  et  Tacier  doux 
dépend  simplement  d^une  cause  physique,  ou  si  elle  est  due  à 
une  modification  cbiinifjue,  ou  enfin  si  elle  provient  des  deux 
causes  ui'issant  simultanément. 

Or,  il  parait  certain  qu'un  morceau  d'aciei*  qui,  après  avoir 
été  durci,  se  dissout  complètement  dans  Tacide  chlorhydriqne, 
donne  toujours  une  proportion  appréciable  de  résidu  charbon- 
neux lorsqu'il  est  soumis,  à  l'état  doux,  à  l'action  du  môme 
dissolvant.  M.  Faraday,  autant  que  nous  b.idnuns,  est  le 
premier  qui,  en  1822,  ait  signalé  cette  dillérence  (1).  «  La 
«  poudre,  dit^il,  qu'on  obtient  dans  ces  expériences,  de  Tacier 
«  doux  ou  de  Talliage,  quand  elle  n'est  pas  restée  longtemps 
«  dans  l'acide,  ressemble  exactement  à  de  la  plombagine  divi- 
«  s^k'.  et  parait  être  un  carbure  de  fer,  et  probableniont  aussi 
«  un  carbure  de  TalUage.  »  [11  s'agit  ici  spécialement  de  l'acier 

(1)  OnUu  AUoy$  of  Steel.  (Sur  Iw  aili«ge8  d'acier. ).7raitf.  PhiL,  lu  le  %i  mr»  1823, 
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allié  avec  le  platine.]  «  L'eau  n'exerce  pas  d  action  8iir  cette 
«  poudre  ;  mais  à  Tair,  le  fier  0'ozyde  et  décolore  la  aubfliançe. 
«  Quand  elle  reite  iongteinpe  dm  l'acide  on  qa'on  l'y  Mi 
«  bouillir,  elle  se  réduit  an  même  état  que  la  poudre  provenant 

«  de  l'acier  ou  de  rulliai^e  dur.  (juand  on  l'ait  bouillir  l'un  ou 
«  l'auirt^  de  ccë  résidus  dans  do  l'acide  sult'unque  ou  chlorhy- 
«  drtque  dilué,  le  protoxydo  de  fer  se  dissout  et  il  reste  nue 
«  poudre  noire,  inattaquable  ultérieurenentpar  l'aeide  ;  il  pa- 
ît ratf  s*en  former  une  plus  grande  quantité  avec  les  alliages 
«  qu'avec  l'acier  pur.  Quand  elle  est  lavée»  séchée,  puis  chaut- 
«  fée  à  loffC  ou  21a"  C  à  l'air  libre,  elle  brûle  comme  le  ter 
ft  pyrophorique  avec  beaucoup  de  fumée;  ou  bien  si  on  lai- 
«  lume,  elle  brûie  comme  le  bitume  et  areo  une  flamme  brii- 
«  lante  ;  le  résidu  est  du  protoxyde  de  fer  et  du  métal  d*al- 
«  lia^.  Ainsi,  durant  l'attaque,  une  partie  de  l'bydrogène 
«  entre  en  combinaison  avec  une  partie  du  métal  et  du  ciiar- 
«  bon  de  bois  et  forme  un  composé  inflammable  sur  lequel 
«  l'acide  n'agit  point.  L'action  de  l'acide  atotique  sur  ees  pou-* 
«  dres  produit  certains  effets  tris-notables.  Si  Ton  prend  celle 
«  qui  provient  de  l'acier  pur,  elle  î*e  dissout  entièrement  ;  c'est 
«  aussi  le  cas,  si  la  poudre  est  fournie  par  un  allia^  dont  le 
«métal  est  soluble  dans  l'acide  azotique  ;  mais  si  la  poudre 
«  provient  d'un  alliage  dont  le  métal  est  insoluble  dans  l'aeide 
«azotique,  il  reste  un  résidu  noir  que  n'attaque  point  l'a- 
«  cide,  et  qui,  lorsqu'il  est  lavé  et  séché  avec  soin,  crépite 
«(  quand  ou  le  cbautle  et  détone  iorlemcut  quand  il  est  préparé 
«  avec  soin,  pour  quelques  métaux.  » 

Les  acides  attaquent  beaucoup  plus  difficilement  Tadar 
durci  que  le  même  acier  adouci;  et  à  l'appui,  on  peut  citer 
l'expérience  suivante  de  iJaniell  :  «  Une  barre  d'acier  à 
«  cassure  grenue,  bomogùae,  fut  cassée  eu  deux.  Les  deux 
«  morceaux  furent  chauffés  au  rom^c  cerise.  Dans  cet  étati 
«  l'un  d'eux  fut  plongé  dans  l'eau  froide,  tandis  que  l'autre  se 
«  refroidit  très-lentement  en  éteignant  peu  à  peu  le  feu.  Us 
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«  furent  plongés  l'un  et  l'autre  dans  l'acide  chlorhydrique  au- 
u  quel  on  avait  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  azotique.  Le 
ft  dernier  morceau  fut  atta^é  graduellement,  mais  il  follut, 
«  pour  saturer  Faoide,  cinq  fois  autant  de  temps  qu'avec  le  pre» 
«mier.  Quand  les  dissolvants  eurent  cessé  d'agir,  les  deux 
«  morceaux  lurent  examinés.  L'acier  trempé  [recuit  dur]  était 
«  extrêmement  cassant  ;  sa  surface  était  couverte  de  petites  pi- 
«  qûres  analogues  à  celles  du  bois  rongé  par  les  termites  ;  mais 
«  sa  texture  était  très-compaote  et  nullement  striée.  Leader 
<i  non  trempé  [adouci]  était  facilement  plié,  mais  sans  élasti- 
«  cité  ;il  présentait  une  texture  fibreuse  et  à  iaoi  ttes  (1).  » 

Dans  l'acier  en  fusion,  ou  même  dans  l'acier  solide,  mais  i'or- 
tement  chauffé,  la  totalité  du  carbone  est  combinée  ou  simple- 
ment dissoute,  et  par  la  solidification  subite  du  métal  dans  le 
premier  cas,  ou  par  son  refroidissement  soudain  dans  le  second 
cas,  la  totalité  du  carbone  reste  disséminée  dans  toute  la  masse. 
Cependant,  le  carbone  peut  s  être  séparé  et  se  trouver  à  l'état 
de  division  extrême;  on  conçoit  qu'il  puisse  être  à  l'état  allo- 
tropique de  graphite,  et  que  par  suite  de  son  état  atomique  de 
désagrégation,  si  on  peut  s'exprimer  ainsi,  il  puisse  se  com- 
biner avec  l'hydrogène  naissant  et  donner  un  résidu  qui 
atteste  la  présence  du  carbone  combiné.  Que  cette  manière  de 
voir  soit  exacte  ou  non,  il  est  certain  que  l'acier  dur  et  l'acier 
doux  diflèrent  essentiellement  quant  au  mode  d'existence  du 
carbone  dans  la  masse. 

Lu  présence  du  carbone  ou  de  quelque  autre  élément  est 
essentielle  pour  faire  durcir  le  fer  quand,  après  avoir  été  porté 
au  rouge,  il  est  subitement  refroidi.  Ce  procédé,  en  effet,  ne 
modifie  sensiblement  aucun  métal  pur  dans  ses  propriétés 
physiques.  Certains  alliages,  on  le  sait,  épruavent  un  change- 
ment dans  leurs  propriétés  par  un  refroidissement  instantané  ; 
plusieurs  exemples  de  ce  changement  seront  cités  par  la  suite. 

(1)      Journal  ofSeiam  and  tka  Arit,  1817,  i.  II,  p.  281. 
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Ainsi,  l'alliage  de  cuivre  et  d  etain,  ou  bronze,  s'adoucit  lors- 
^'il  est  plongé  au  ronge  dans  Teau,  tandis  qu'un  alliage  de 
zinc  avec  une  faible  proportion  de  plomb,  se  durcit  lorsqu'on 
le  refroidit  rapidement,  apr^  l'avoir  fondu. 

Les  molécules  d'acier  durci  sont  évidemment  à  un  état  de 
tension,  probabiemeui  analogue  à  celui  des  molécules  de  verre 
à  l'état  non  recuit;  il  est  raisonnable  de  supposer  que  si 
Tacier  était  transparent,  le  polarisoope  y  révélerait  une  struc- 
ture semblable  à  celle  que  cet  instrument  rend  visible  dans  le 
verre. 

Forgeage  de  l acier, 

Kû  martelant  l'acier  à  des  températures  convenables,  ou 
modifie  d'une  manière  remarquable  sa  structure  et  on  aug- 
mente considérablement  sa  ténacité.  L'effet  du  martelage  est 
de  produire  du  grain,  comme  cela  apparaît  à  la  cassure,  et  si 
on  compare  la  cassure  d'une  petite  barre  d'acier  martelée  avec 
celle  d'une  partie  de  la  mdme  barre  rougie  et  ensuite  rciroidie 
lentement,  on  observera  une  différence  frappante  :  le  grain 
est  beaucoup  plus  gros  dans  la  dernière.  La  température  à  la- 
quelle l'acier  peut  être  martelé  dépend  de  sa  qualité,  ou,  en 
d'autres  termes,  di'  sa  composition  chimique.  Quelques  va- 
riétés ne  peuvent  être  iorgées  sans  se  criquer,  qu'à  des 
températures  relativement  très-basses,  et  par  conséquent 
entridnent  des  frais  considérables,  parce  que  la  facilité  avec 
laquelle  un  métal  peut  être  façonné  sous  le  marteau  varie  en 
propui  liou  directe  de  sa  douceur,  et  que  sa  douceur  est,  toutes 
xhoses  égales  d'ailleurs,  proportionnelle  à  sa  température. 
L'acier  vootz,  par  exemple,  ne  peut  être  travaillé  qu'au  rouge 
sombre.  D'un  autre  côté,  il  y  des  aciers  qui  peuvent  être  for- 
gés ou  laminés  à  des  températures  relativement  très-élevées. 
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Soudage  de  lader, 

La  facilité  avec  laquolle  l'acier  pptit  se  souder  mv  l'acier 
diminue  à  mesure  que  le  métal  ko  rapproche  de  la  fonte  par 
sa  teneur  en  carbone,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  elle  aug- 
mente suivant  que  le  métal  se  rapproche  davantage  du  fer  forgé 
80U8  le  rapport  du  carbone.  Ainsi,  pour  souder  ensemble  deux 
morceaux  d'acier,  toutes  cho^^es  é^îrale»  d'ailleurs,  plus  leurs 
points  de  fusion  coinoident,  —  et  ces  pointa  sont  déterminés 
par  la  proportion  de  carbone  que  les  aciers  contiennent, 
moins  la  difficulté  est  grande.  Si  les  points  de  fusion  différent 
sensiblement,  le  degré  de  soudage  de  Vun  étant  rapproché  du 
de^ré  de  fusion  de  l'autre,  la  différence  de  plasticité,  pour 
ainsi  dire,  entre  les  deux  morceaux,  peut  ôtre  assez  considé- 
rable pour  que,  portés  sous  le  marteau  à  la  température  de 
soudage  la  plus  basse,  celui  qui  est  le  moins  fusible  soit  plus 
facilement  martelé  ;  or,  sous  ce  rapport,  la  moindre  inégalité 
est  nuisible  :  elle  constitue  la  difficulté  de  souder  l'acier  sur 
le  1er  forgé,  line  autre  condition  évidemment  défavorable  est 
déterminée  par  la  différence  de  dilatation  entre  deux  pièces 
quelconques  de  métal  qu'il  s'agit  de  souder* 

Baffinage  de  roder. 

Ou  cnsse  des  barres  d'acfer  de  cémentation  en  morceaux 
d'environ  0''.4U  de  longueur,  et  on  les  étire  au  rouge  sous  le 
marteau,  de  manière  à  leur  donner  environ  0**038  de  largeur, 
et  0*.0t3  d'épaisseur.  On  fàît  une  trousse  de  plusieurs  bams 
ainsi  obtenues,  et  l'on  cercle  solidement  Tune  des  extrémitér 
du  paquet,  en  y  ad.tplaiil  un  manche.  On  chauffe,  dans  un 
four  à  coke,  l'extrémité  libre  de  la  trousse  jusqu'au  blanc 
soudant,  en  la  saupoudrant,  pendant  le  réchaufibige,  d'aigila 
finement  pulvérisée;  ensuite  on  la  soude  sous  le  martinet 
et  on  réduit  la  dimension  à  environ  12  centimètres  carrés.  On 
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détoolie  alors  le  corole  de  fer  à  l'autre  extrémité  de  la  barre, 
pt  on  la  traite  absolumfnt  coiiime  lu  prtuniore.  A  cet  état,  l'a- 
cier 8  appelle  «une  fois  corroyé*  »  Ou  le  casse  c  ii  deux  parties 
égales,  que  l'on  peut  enoore  souder  ensemble  et  étirer  de  ma** 
nière  à  donner  an  métal  les  dimensions  dont  on  a  besoin,  et 
Ton  forme  ainsi  de  «Taeierdeiix  fois  corroyé.  »  L'argile  pro- 
jelfM'  t'Ht  dnstinée  à  prcM  nii%  autant  que  possible,  l'oxydation 
de  la  surtace  et  la  décarburalion  qui  en  résulte.  Le  nom  de 
dmr^ited  donné  en  anglais  à  cet  aoier  s'explique  par  oe  fait 
que  les  lames  de  oiseAnx  servant  autrefois  &  tondre  les  étoffes 
de  laine  étaient  fiibriqaées  comme  on  vient  de  le  dire  (1). 

Moulage  de  l  acier  sur  le  fer. 

On  a  trouvé  d('rni»''rciii('iit  lo  îiioycn  de  souder  le  fer  forgé  et 
l'acier,  on  faisant  fondre  ce  dernier  et  en  le  mettant  en  contact 
avec  le  fer  rhauffé  préalablement  à  blanc  et  saupoudré  de 
borax,  afin  de  rendre  la  croûte  d'oxyde  extrêmement  fusible. 
A  l'Exposition  de  1862,  on  remarquait  des  bandages  de 
roues  en  fer  forgé  sur  lequel  on  avait  coulé  extérieure- 
ment de  l'acier  fondu.  En  PXfiniinnnt  ces  bandag-os  entiers  ou 
cassés,  le  soudage  entre  les  deux  cercles  de  métal  paraissait 
parfait;  Une  partie  de  lun  de  ces  bandages,  qui  avait  été 
martelée  à  cband,  n'indiquait  aucune  trace  d'exfoliation. 
Cette  invention  est  toute  française  (2);  en  Angleterre,  la 
Compagnie  dis  fers  de  Monkbridue,  près  de  Leeds,  fabrique 
d'après  ce  procédé.  Voici  la  description  du  mode  de  fabri- 
cation extraite  d'une  circulaire  imprimée.  »  «  La  couronne 
intérieure  du  bandage  est  en  fer  du  Yorkshire  de  la  meilleure 
qualité,  spécialement  adapté  à  cet  usage;  la  couronne  exté- 
rieure et  le  boudin  sont  en  acier  fondu  raffiné.  Le  fer  qui 
forme  le  cercle  intérieur  du  bandage  est  martelé  et  laminé 
de  manière  à  former  une  couronne  solide  à  la  dimension 

(1)  Thê  Usefiti  ÊM«b  astf  tMt  AUoys^  p.  816. 

(ft)  L'invenlkm  de  H.  V«rdié  «t  applt^iét  É«Mllfiii«Bllilx  lettflw  «1  ftrgit  île  tinAUf, 
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voulue;  lorsqu'il  est  chauffé  an  blanc  soudant,  et  que  sa  sur- 
face a  été  soigneusement  décapée  (1),  on  le  place  dans  une 
lingotièrt'  en  fonte,  puis  on  coule  l'acier  sur  le  fer,  dans  le 
vide  ménagé  entre  la  couronne  et  la  face  intérieure  du  moule. 
Le  fer  étant  au  blanc  soudant,  et  l'acier  à  une  température 
encore  plus  élevée,  le  soudage  est  parfait.  On  retire  ensuite  la 
couronne  acîérée  et  on  la  soumet  au  martelage  en  lui  conser- 
vant sa  forme  circulaire,  afin  de  lui  donner  cette  solidité  et 
cette  homogénéité  que  le  martelage  seul  peut  l'aire  acquérir  ; 
ensuite  on  la  lamine,  de  manière  à  lui  donner  exactement  les 
dimensions  et  la  forme  exigées,  avec  un  puissant  laminoir 
construit  spécialement  pour  cette  fabrication.  On  finit  le  ban- 
dage après  l'avoir  mandrinc  si  exactement,  qu'il  est  prêt  pour 
rcmbattage  sur  la  roue,  sans  qu'on  ait  besoin  plus  tard  de 
rafraîchir  sa  surface  extérieure,  ce  qui  est  un  point  très- 
important,  car  la  surface  extérieure  est  toujours  la  partie  la 
plus  dure  et  la  plus  homogène  du  bandage.  Le  soudage  de 
l'acier  et  du  fer  est  si  parfait  qu'il  est  impossible  de  les  sé- 
parer, u 

BamassoQe. 

La  signification  et  Torigine  de  ce  mot  ont  été  déjà  expli- 
quées (2),  et  Von  a  parlé  plusieurs  fois  de  ce  procédé  en  trai- 
tant des  alliages  de  fer.  Damas  a  été  longtemps  celt  bre  par  la 
fabrication  des  lames  de  sabre  avec  l'acier  wootz  (3).  Ces 
lames,  après  avoir  été  polies,  sont  soumises  à  l'action  d'un 
acide  ou  de  toute  autre  matière  corrosive  ;  un  dessin  ou  un 
moiré  particulier,  qui  provient  d'une  inégalité  de  composi- 
tion du  métal,  ne  t<irde  pas  h  ap[>araître  à  la  surface,  d'où 
résulte  une  irrégularité  dans  l'attaque  de  l'acide.  C'est  dans 
ce  siècle  seulement  qu'on  s'est  rendu  compte  de  la  cause 

(1)  C'esUai-dire  saupoudrve  de  borax. 
(9)  JMMttir^  t.  II«  p.  311. 

(~)  ^ViIkinson,  Enfuies  of  U  ar,  elc.  (Machines  de  gwrret  DCI  ltbres»da  Imue  lldt 
fer,  el  du  moiré  des  Unw  de  Jtanias)^  p.  iSé  el  laiv. 
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de  cette  inégalité  et  de  la  méthode  de  fabrication.  Le  moiré 
du  damassage  tient  à  la  différence  de  coloration  qui  résulte 
de  Taction  des  acides  sur  le  fer  et  Tacier;  la  surface  du  pre- 
mier conserve  son  éclat  métallique  et  celle  du  dernier  se 
recouvre  d'un  résidu  charbonneux  noir  et  très-adhérent.  En 
mettant  en  paquet  des  barres  d'acier  et  de  fer,  qu'on  soude, 
et  qu'on  étire  ensuite  sous  le  marteau  ou  autrement,  des  des- 
sins de  diverses  espèces  peuvent  être  produits,  absolument 
comme  pour  le  verre  lorsque  Ton  chauffe  ensemble  des 
morceaux  de  verre  de  diverses  couleurs,  et  qu'on  en  fait  des 
tiges.  Les  objets  de  verre,  tels  que  serre-papiers,  etc.,  ainsi 
fabriqués,  sont  devenus  d'un  usage  très -répandu.  Depuis 
quelques  années,  les  objets  en  acier  damassé  et  en  fer  sont 
souvent  colorés  en  brun  par  l'application  à  leur  surface  de 
liquides  particuliers.  M.  Charles  W.  Lancaster,  armurier  dis- 
tingué, nous  a  fait  connaître  la  recette  suivante  pour  da- 
masser et  rubaner  les  canons  de  fusil  ;  il  a  répété  cette  opé- 
ration en  notre  présence  :  La  surface  est  d'abord  soigneuse- 
ment polie,  puis  enduite  d'un  mélange  épais  de  blanc 
d'Espag-ne  et  d'eau,  qui,  lorsqu'il  est  sec,  est  frotté  avec 
une  brosse  dure  afin  d'enlever  complètement  l'huile;  en- 
suite on  applique,  avec  une  éponge,  à  la  surface  du  canon 
de  fusil  une  petite  portion  d'un  mélange  dont  la  recette 
est  donnée  plus  loin ,  et  qu'on  laisse  adhérer  pendant  trois 
heures;  toute  la  surface  est  alors  couverte  d'une  rouille  qui 
s'enlève  avec  une  brosse  fine  eu  fils  d'acier.  On  répète  la 
même  opération  dix  ou  quatorze  jours  de  suite.  Quand  le 
canon  de  fusil  a  pris  une  teinte  assez  foncée,  on  le  réchauffe  en 
projetant  de  l'eau  bouillante  à  la  surface,  et  dès  qu'il  est  re- 
froid i,  on  le  frotte  avec  de  l'huile  de  spermaceti  de  la  meilleure 
qualité.  Voici  comment  se  préparc  ce  mélange  :  on  mêle  soi- 
gneusement dans  un  mortier  r\770  de  sublimé  corrosif  (HgCl) 
avec  60  grammes  d'une  dissolution  de  chlorure  de  chaux  (hy- 
pochlorite)  et  on  abandonne  le  tout  pendant  six  heures. 
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ajoute  ensuite  à  ce  mélange  iO  gouttes  d'acido  azotique,  et  on 
laisse  reposer  lo  tout  pendant  huit  heures,  puis  on  ajoute 
lM3â  d'eau  distillée.  Le  mélange  est  prêt  à  employer  ao  bout 
de  trois  jours. 

Vi.  RÉSISTANCE  ET  DILATATION. 

RéiUiance  de  la  fatUe,  du  fer  et  de  Vaeier, 

Les  tableaux  qui  suivent  plus  loin  (page  31 3  à  323)  rt^sument 
les  principales  séries  d'expérienrcs  faites  en  An^^loterro  sur  la 
résistance  mécanique  de  la  fonte,  du  tV  r  forgé,  et  de  l'acier. 

Le  tableau  n*  I,  publié  dans  les  Àotes  de  l'Institut  des  ingé- 
nieurs civils  de  l'année  1844,  contient  les  résultais  des  essais 
sur  la  résistance  à  la  rupture,  par  effort  transversal ,  de  oln- 
quHutti-dL'UX  échantillons  de  fonte  dilférents.  Il  est  extrait 
d'une  série  plus  considérable  d'expériences  publiée  dans  les 
JHtmoirtf  de  la  Seeiété  littéraire  et  ]^Ulo9ophi^  de  Mat^ 
chetter^  vol.  VI,  p.  S73.  Les  chiffres  de  œ  tableau  représentent 
les  poids  nécessaires  pour  rompre  des  barres  d'une  section  de 
Cr*.45  et  de  1".370  de  lontriiour.  supportées  aux  deux  extré- 
mités et  chargées  au  ceuU'e,  ainsi  que  la  limite  extrôme  de 
flexion  avant  la  rupture. 

Le  tableau  n*  II,  contient  les  moyennes  d'une  série  d'essais 
trës-consclencieux  ftiits  sur  diverses  qualités  de  fonte  à  Tar- 
senal  royal  de  Woolwich  dans  les  années  1856-1859.  pour 
déterminer  leur  résistance  à  la  traction,  à  la  tension  et  à  l'é- 
oraaement.  Ce  tableau  renferme  les  données  suivantes  ! 

1.  lYincltmi.  —  On  a  généralement  déterminé  cette  résis» 
tance  en  prenant  la  moyenne  de  douse  essais  de  rupture  de  •  — 

2  baiTes  moulées  verticalement  et  refroidie»  rapidement, 

2  —  —  graduel  It'iiient, 

t  *^  —  lentement, 

— et  de  3  autres  barres  refroidies  de  même,  mais  moulées 
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hoi>ifOiitalement.  Ces  bams  avaient  0"'.559  de  longueur  ei 
13  Mntimètrea  carrés.  Lee  poida  indicés  sont  ceux  néces^ 
talrea  k  la  rupture  d*nne  barre  de  un  pouce  ((r.0294)de  cAtô, 

à  la  dietanoe  de  uu  pouce  (C-O^-^i)  du  point  d'appui.  On  peut 
ramener  à  ce  type  les  nombi es  consignés  dans  le  tableau  u"  I, 
en  les  multipliant  par  13,5.  L'allongement  limite  était  enre» 
gistré  au  moment  de  la  rupture  par  un  appareil  automoteur. 

S.  fUmUm.  —  On  a  déterminé  cette  résistance  en  arracbant 
par  pression  de  petites  tiges  ayant  1,3  pouce  (0'  .033)  pour 
plus  petit  diamètre.  Les  valeurs  du  tableau  sont  presque 
dans  tous  les  cas  la  moyenne  de  dix-huit  essais.  La  flexion 
limite,  avant  la  rupture,  est  celle  d'une  colonne  de  1,8  pouce 
(0".046)  de  hauteur  ;  elle  n'est  qu'approximative. 

3.  Torsion. —  Cette  résistance  a  rte  déterniin«'e  sur  des  bar- 
res rondes  de  0". 203  de  longueur  entre  les  points  d'appuî,  et 
de  0'".046  de  diamètre.  Les  angles  mesurent  le  degré  de  tor- 
sion de  la  barre  au  moment  de  la  rupture.  Le  résultat  est  basé 
sur  six  expériences,  dont  une  sur  chacun  des  six  groupes  de 
trois  barres  ayant  servi  à  l'essai  des  résistances  à  la  traction  et 
à  la  tlexion . 

4.  Écrasement.  —  Les  chiffres  sont  déduits  d'expériences 
sur  des  cylindres  de  O'.OSS  de  hauteur  et  de  0'*.0152  de  dia- 
mètre. Chacun  d'eux  représente  la  moyenne  de  six  résul- 
tats calculés  de  la  même  manière  que  ceux  des  séries  précé- 
dentes. 

Le  tableau  n°  IH  ronticnt  les  résultats  d'une  série  d'expé- 
riences de  M.  W.  Fairbairn,  empruntée  au  Compte  rendu 
de  l'Association  britannique  de  Tannée  1853.  ji  ur  montrer 
l'influence  que  des  fusions  répétées  exercent  sur  la  résistance 
de  la  ionto  à  la  flexion  et  h  réer.iseinent.  La  résistance  à  la  trac- 
tion est  représent^^e,  comme  dans  le  tableau  1,  par  le  poids 
néoessaire  4  la  rupture  d'une  barre  de  1  pouce  carré  (d  centi- 
mètres carrés),  et  de  f.STO  de  longueur  entre  les  points  d'ap- 
pui, chargée  au  centre.  U  faut  multiplier  ces  nombres  par  13,5 
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pour  les  ramener  au  type  de  résistance  adopté  dans  les  expé- 
riences de  Wooiwicli.  Dans  quelques  cas,  la  teneur  en  soufre, 
en  silicium  et  en  carbone  des  échantillons  a  été  donnée  d'après 
les  dosages  du  professeur  C.  Calveri.  Comme  la  fusion  s'opérait 
au  cubilot  aveo  du  coke,  il  est  évident  que,  pendant  la  fonte,  le 
fer  pouvait  avoir  subi  des  modifications  chimiques  importan- 
tes, de  nature  ;i  altérer  noiuJjlcnient  sa  qualiié.  Il  est  difficile 
d'admettre  qu'une  simple  fonte  qui  n'ajouterait  ou  ne  retranche- 
rait aucun  élément  au  métal  puisse  produire  un  effet  décisif. 

Dans  les  tableaux  n**  IV,  Y,  VI,  VII  et  VIII,  on  a  consigné 
les  résultats  généraux  d'une  série  d'expériences  trës-conscien- 
cieuses  sur  la  résistance  de  diverses  variétés  de  fer  torché  et 
d'acier,  en  barres  et  en  lole.  Ces  expériences  de  M.  D.  Kir- 
kaldy  ont  été  publiées  in  extenso  dans  son  ouvrage  intitulé 
Becherdies  expérimentales  (1)  sur  la  résistance  à  la  traction 
*  et  sur  quelques  autres  propriétés  de  différentes  variétés  de  ■ 
fer  forgé  et  d'acier.  La  dernière  colonne  fait  connaître  la  pro- 
portion dans  laquelle  l'aire  de  résistance  se  réduit  avant  la 
rupture  et  diffère  de  l'aire  primitive  de  l'échantillon,  c'est- 
à-dire  la  contraction  de  la  surface  produite  par  la  force  de 
traction  :  c'est  un  élément  important  dans  l'indication  des 
qualités  de  travail  du  métal.  Les  spécimens  dans  lesquels 
la  stricture  de  l'aire  est  la  plus  grande,  ont  généralement  le 
plus  de  corps  et  sont  lus  plus  doux  ;  ils  exigent  pour  se  rompre 
un  effort  agissant  progressivement;  le  poids  de  rupture  croissant 
est  ainsi  supporté  par  une  surface  décroissant  constamment, 
tandis  que  des  échantillons  plus  durs  peuvent  supporter  un 
poids  absolu  plus  grand;  mais,  à  cause  de  leur  résistance  à 
la  traction,  ils  conservent,  à  très-peu  de  chose  près.  Jusqu'à 
la  fin  leur  aire  primitive  et  se  rompent  tout  à  coup  avec 
secousse. 

(1)  On  a  déjà  mentionné  C6t  «xeellent  oivrag»,  4|ni  dsTriitltra  ctttM  1<«  ntint  de  tons 
Ici  iigéniean. 
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BimUais  d*expérience$  mr  k»  fonteiàair  diaud  et  à  air  froid  des  principales  usinet 
de  ia  Grande'BrHa§n»{fktÈ»iM»»  loatilut  deB  io^ieurs  civils,  1844). 
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7.108 

474 

0  3.1.384 

1.512 

38.404 

12 

u*  2 

froid. 

7.055 

472 

0  35173 

1.852 

47.040 

lô 

liiiffcry  

n«  1 

» 

Id. 

7.079 

463 

0. 32541 

1 .5.50 

30.369 

14 

Bryrabo  

n»  2 

» 

id. 

7.017 

4.j9 

0  322.59 

1.748 

44.398 

15 

n°  2 

s 

chaud. 

7.017 

0  .3'i04<* 

1  750 

43.941 

16 

Oldbury..,. . . . 

n"  2 

D 

froid. 

7.059 

0  31078 

1.811 

-45.999 

17 

l'euiruya..... . 

D«  2 

7.038 

455 

0  31978 

1,484 

37.795 

18 

n»  2 

7.098 

454 

0  31008 

1.957 

49.707 

19 

n»  1 

froid. 

7.113 

453 

0    1  K-hH 

1.754 

—44.043 

20 

no  2 

id. 

7.080 

449 

0  "«r»."j7 

1.759 

44.678 

21 

Biaiiia. 

n»  3 

id. 

7.159 

4  W 

0  51486 

1.726 

43.840 

22 

bevon. 

n»  3 

7.285 

448 

0  31486 

0.790 

45.465 

23 

Garlbsbern. . . 

n»  3 

chaud. 

7.017 

447 

0.51416 

1.557 

39.547 

S4 

n»  2 

froid. 

7.031 

447 

0  31416 

1.825 

—46  354 

% 

n»  2 

7.028 

444 

0  31205 

1.414 

-35.915 

2f. 

n»  3 

froid. 

7.0!j4 

445 

0  31135 

1 .336 

.55  934 

27 

n»  3 

id. 

7.087 

443 

0  .51 13.5 

1.469 

-57.312 

28 

7.058 

442 

0  31065 

1.887 

-47.929 

29 

Corbyn's  HalL. 

no  Q. 

ebaud. 

7,007 

442 

0  5t(Mi5 

1.687 

—42.849 

30 

B*  9 

7.080 

440 

0  .509'>4 

1.857 

-47.167 

-.1 

Walllirook.. ... 

n»  3 

6,979 

440 

0  .30024 

1.443 

—56.652 

:i2 

MiUoQ. ..•*.., 

n»  3 

chaud. 

7.051 

458 

0  .30784 

1.568 

34.747 

.15 

n»  1 

id. 

6.998 

456 

0  .KM  ;  i5 

1.(^40 

-41.655 

34 

n»  1 

id. 

7.080 

452 

0  .50.511*2 

1  516 

_.5S  .5(lfi 

55 

»o  1 

Id. 

6.975 

431 

0.30292 

1.261 

31.775 

56 

n*  8 

Id. 

7.031 

429 

0.30151 

1.358 

-34.493 

37 

W .  S.  S. •*.«*■ 

»•  2 

7.041 

429 

0  50151 

1.359 

-54  010 

38 

Eagie  fooderie. 

n»  2 

chaud 

7 . 0."S 

.i>27 

0  5<J0I0 

1  512 

-.-.8  4' 14 

o9 

hl8ecar..«..« . 

n«  2 

froid. 

6 . 928 

427 

0.30010 

2.224 

31.089 

40 

2 

chaud. 

7.007 

426 

0.29940 

1.45U 

-36.829 

41 

n»  1 

id 

7.128 

424 

0.29800 

1.5.52 

-38.912 

4-2 

n»  2 

froid. 

7  069 

419 

0.29448 

1.231 

31 .267 

43 

Muirkirk  

n»  1 

chaud 

0.955 

418 

0.2'J.578 

1 .  :.70 

~~,M  877 

44 

Coed  l^lfD.... 

n*  2 

7.183 

418 

0.29378 

1.222 

31 .038 

45 

n*  2 

ebaud. 

6.969 

416 

0  29237 

1.882 

-47.702 

46 

Kl.ickharmw. , . 

froid. 

7 . 1 7-2 

4M 

0.29257 

1.736 

—44  094 

47 

Cui!tl  T;ilin .... 

no  2 

id. 

(i,Ur»5 

415 

(1  '2!i0-26 

1 .470 

-57  357 

48 

id. 

7.216 

372 

0  •2(;i45 

1.160 

29.463 

49 

Moaklioa  

La3rs  Worit... 

n*  8 

cbaud 

6.916 

405 

0.28524 

1.762 

-44.7ôé 

50 

V  1 

id. 

69.57 

392 

0.27S05 

1.890 

-4S.005 

51 

Millon  

n»  1 

id. 

69.7(1 

369 

0.25954 

1 .5'25 

^38.7.54 

52 

PlasKyaaslon. . 

n»  2 

M. 

«.Oit) 

557 

0.2Ô091 

1  .")(;(■) 

-54.6'W 
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I 

La  fonte  qai  a  servi  à  oes  easaiB  avait  été  obtenue  à  l'air 
ohaad,  à  Eglinton,  et  portait  le  n*  3  ;  elle  a  été  refondue  dix- 
huit  fois  ail  cubilot  avec  du  coke.  Les  barres  employées  avaient 

\'".ô2i  dp  lonpruour  et  0  centinuiLres  de  section;  elles  ont  été 
brisf^es  en  appliquant  la  charge  au  centre.  Les  esnais  d  écrase* 
ment  ont  eu  lieu  sur  des  cubes  de  O'.OiQ  et  de  O'.Oii  de  côté« 

TABLEAU  IV. 


Bêrni  fonên  êt  quatriêt  (EMilt  KiikAtBV). 


tOtM  DE  mOPTUM 

ooimuc- 

MHINI 

non 

d'expé- 

en  l4:intiL'S 

ôa 

riotew. 

spécifl<iat. 

IMriNHIM 

pcrmilûfliètf* 

la  >a#fhw 
PMrIM. 

1 

Yorkdtire.  UwMoor.. 

t7.8 

Bowling... . 

20 

7.760 

43.966 

49.8 

9 

Faralej.... 
Lmfffcihlra  oQOvAN^ 

1S 

7.W0 

SS.Û 

40.939 

49.4 

lé.  ErtraHnesl 

30 

7.688 

96.6 

40  609 

69.9 

U.          best  Besl  B 

Best  

61 

7.658 

96.2 

41 .247 

"(î  0 

24 

» 

26.0 

40.932 

22.  C 

S 

Stafbrdibire  L  au  bois. . 

4 

25.6 

40.302 

60.9 

BBSrrap. 

4 

• 

96.5 

41.719 

&9.0 

besl  Best 

21 

7  689 

26.2 

41.247 

39.5 

U.^g^lMK.  0.  M. 

4 

a 

24  6 

sa  728 

27.0 

4 

LtMMliin.  M  JMofl.. . . 

8 

1 

94.0 

37  783 

48.8 

320 


FONTE,  FER  BT  ÂCIER. 


TABLEAU  V. 

•    Fers  a  poutres^  fers  rubatu,  fers  d'angle  ou  cornières  (Essais  Kiualpi). 


noaiao*. 

DISraiCTS  ET  MAIQUBS. 

KOIOMB 

ricocea. 

POIM 

MIDS  DE  BUPTUBE 

powiM. 

par  puaco 

qwfl 

en  kdoCTUn. 
pcr  oulUnèln 

1 

l/»w  Moor,  Farniey,  Bow- 

4 

S7.4 

i.-iiiarkshire. 

EMraBBesl 

Best  

C, 

S5.0 

30.JHS8 

Beti  Best 

BBegtRi- 

9.571 

Id. 

24 

24.5 

.'•8.570 

16.8 

3 

20.3 

31.858 

9.8 

5 

SUIIfordflliIre 

^^^^  S.  G. 

>  " 

Best. 

BestBeH, 

18  1 

7.S» 

S4.4 

88.415 

18.8 

Id. 

Best. 

iL.  B.  M. . . . 

9 

22.9 

36.051 

17.7 

4 

Best  Besl... 

6  , 

7.635  ' 

23.9 

3G.2(I9 

18.5 

Id 

4  \ 

22.  C 

11.7 

*  1 

7.531  ; 

18.5 

29.125  1 

9.8 

TABLEAU  VL 
THêi  (Emis  Kibkàldt]. 
L.sipifi6  da«s  le  isiis  de  l'iUnigef  C.  dsos  le  sent  perpeiMUeeUIre  k  réttnge. 


S 
■ 

D 
K 

DISTBICT8 

ET  JIABQUBS. 

ROmBE 

d'expé- 

MHM 
•pécUVK. 

voms  M 

daoa  le  wam 

de  l'èUrace. 

Hirnina 

perp«DdicalBlt« 
à  l'étirage. 

CONTHAC- 
IHW 
de 

la  surface 
pow  100. 

en  toDDea 
par 

quorrt-. 

ea  kUogr. 
par 

milîîmèt . 

en  lonn. 
par 

pouce 
quarré. 

CDkUog. 
par 

millimi. 
quarré. 

L. 

C. 

U 

I. 

C. 

C. 

L. 

<;. 

« 

Low  Moor,  Farntef .  n<jw- 

■2J 

7.738-7.699 

■JK.728 

22.6 

20  9 

12.8 

2 

tJioarkibire.  oGOYASo 

C 

s 

7.075 

^.413 

22.  < 

IH.) 

8.5 

M.       àxtra  B  But 

But  

4 

> 

• 

22.7 

35.7Se 

a 

» 

13.0 

» 

M.        Bmt  Brst  B 

JJtsl.  Ri- 

3« 

ai 

21.9 

34.477 

19.4 

30 . 5  i ( 

H. -2 

4.4 

Id.  BtMt 

18 

18 

7.541 

iO.7 

1S.& 

29.121 

0.9 

3.7 

StogM<ildfl.^g^S.  C. 

MIS  «Vif 

SO 

39 

7.S1t.T.<ie 

tt.t 

n.6ai 

M.S 

t4.ltO 

12.0 

7.8 

K.  B.  M.... 

8 

8 

m 

iO.4 

31. HG 

19.9 

3t  .3'2tt 

Q.4 

6.6 

i 

ShroiMlifre..  .^^^«Mi. 

5 

5 

7.580 

33.4 

36.839 

19.2 

ai». '2 -27 

15.0 

5.3 

5 

Durbtiui.  . ., 

S7 

8 

7.ei3 

22.9 

36.051 

20.7 

81.596 

,  i 

12.9 

7.4 
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TABLEAU  VII. 
Bafr«»  d'ader  (Basais  Kuialm). 

P  sigailie  forgé,  R  «ignUle  laniné. 


POIDS  HOTEN 

COSTRAC- 

o 

ROItS.  ^ 

NOMBRB 
d'eipé- 

Ml  avrams 

"3 

s 

litOOM. 

— 

1 

Acier  fiinJL 

F 

• 

50.3 

98.850 

4.7 

3 

W. 

F 

J 

M.l 

»3.04l 

1^.8 

3 

Id. 

55.7 

87. «89 

17.0 

4 

Id. 

Id.  2i  ciMMuu  doubk) 

f 

52.9 

83.282 

lU.O 

5 

Ici 

Id.  h  neutélê,.,,.. 

F 

51  7 

8l.3ai 

-21.5 

a 

F 

i.asi 

49.» 

78.400 

22.3 

7 

AirierTondu  Mom  et  Gnuible  à  rireU. 

R 

47.9 

75.409 

32.1 

8 

Aci«r  fonda  Najior  Vickert  à  livela. 

R 

47. « 

74.9»7 

88.8 

• 

F 

7.  MO 

40.0 

ts.aot 

81.4 

10 

F 

45.3 

71.158 

28.8 

it 

R 

41  1 

04.704 

31.0 

12 

Métal bomoctoa  Stiortrid»  M  G*. . 

R 

40.4 

03.001 

00.0 

13 

Id. 

Id. 

F 

40.1 

OS. 119 

80.0 

H 

F 

82.4 

51 .007 

24.1 

15 

F 

6 

31 . y 

&0.220 

35.3 

16 

Id. 

Btoelw  ira.. ........ . 

R 

0 

7.70T 

81.8 

49.870 

19.4 

i: 

Id. 

F 

6 

S9.1 

45.818 

19.0 

18 

Id. 

' 

* 

M.t 

U.fM 

li.S 

TABI£AU  m 
LaigoUedamle  ms  de  la  longMor,  C  daM  Is  laat  Iraasf  triil. 


Fooa 

H  ■ 

■Onu 

OORliC- 
THM 

O 

iMBsnnt 

P 

i 

iî 

en  ioDDCs 

en  kilofr. 

iRtMllOB 

• 

({uorré. 

par  mOUin. 
quarré. 

d9  raptnn 
poorlM. 

o-.sisi 

L 

4 

7.815 

42  1 

50.278 

5.0 

C 

4 

42.9 

67.537 

1^.4 

L 

5 

7.808 

48.0 

67.695 

15.8 

C 

5  ' 

43.4 

68.325 

14.8 

a*.M«i 

L 

30.5 

57.462 

21.4 

C 

38.9 

61.240 

23.0 

•-.•Mt  ft  ••.•«47 

L 

7  1 

7.822 

33.7 

53.054 

28.8 

M 

C 

3 

30.9 

48.040 

88.0 

0-.0095 

L 

1 

• 

48.3 

08.107 

U.4 

0-.0038  «t  0-.0047 

C 

4 

» 

49.3 

71.310 

0.4 

L 

4 

• 

37.9 

59.000 

4.4 

o-.ooes 

C 

S 

• 

45.8 

78.103 

4.5 

L 

S 

» 

88.t 

59.980 

4.1 

••.••41 

C 

S 

7.840 

45.0 

71.788 

a.t 

L 

6 

37.7 

59.351 

4.t 

••«MVi 

1» 

C 
L 

8  ' 

h 

|7.087 

43.0 
32.9 

67.695 
51 .795 

M.4 

s.» 

C 

4  ] 

88.8 

SO.849 

ll.S 

L 

2 

7.083 

38.8 

54.037 

8.7 

•-.•••1 

C 

8 

34.4 

54.150 

18.5 

L 

8 

» 

30.3 

47.544 

8.S 

•*.•!•• 

C 

8 

81.9 

50.880 

7.5 

1 

2 

3 
4 

.1 

« 

H 
9 
10 
H 
12 
13 
14 
15 
10 
17 
18 
19 
30 
81 
88 


Aricr  fonda  Tartan  «|  flli.. . . 

ld<  Id.  ....... 

Id.  Shortridg*  «t  C*.*... 

W.  Id  

Id.  Naïkw.  Ttekm  «I  Oi. 

M  Id. 

'<]    Mon  et  OaoÉHl.  

Id.  Id  

14.   Shortridga  at  Ce  

Aeiar  puddlé  da  la  Qi  Hmagr. 

Id.  U. 

Id.  dur.  Id. 

Id.  id.  U. 

Id.  Biochain  

M.  M.   

Id.  U.   

M.  M.   

14.  wiiiiiiiisioiat.  

Id.  U.   

u.  aowaohotttMir.. 

M.  M. 

14.  iS. 


IT. 


St 
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TABLEAU  K. 

BœpMmuêttwrlarisistanee  à  la  traction  dp^  t<^lfs  de  okaiidiirê,àdiMnei 

températures^  par  W.  Fairbairn. 

(ttiPlwr^  ^  TAsioeiatioD  britaouique,  1886.) 
IiM  «Ôltt  «myin  pro^imfMil  4m  mue^  or4}ulni  4a  SliflMUr». 


'  ■  y 
mnnnuc 

dans  la  direction  de*  fibres. 

par 
fg«M  «taarré. 

En  kilogrammes 
(lur  mlUiuiètre 
«luarri. 

Bn  tonnes 
■Moce  qoarré. 

Ed  kilogrammM 

par  mUlimètfV 

0 
40 
114 

213 
870 
540 
595 
Chaleur  roage. 

32  ' 

J5.d& 
46.55 

100 
132.22 
171.11 
301.66 
• 

2t. 

22.41 

18.46 

lO.ÎHi 

19  (;." 

22.51 
30.57 
• 

."4.4  (H 
35.280 
29.062 
31.423 
30.935 
35.127) 
33.383 

? 

18  e9 

19.71 
3U.59 

18*79 

l§!8p 

29!4a4 
31.0Î9 
33.JQ0 

89*581 

TABLEAU  X. 

Eœpérienm  sur  la  résistance  a  ia  traclion  du  fer  à  rivets  à  diverses  températures^ 

par  M.  Faîmairn.  (Rapport  cilé.) 


TEVPÉaATDBB 

POIDS  icom  m  miutuix 

9ervaM»VMi«. 

—  50 

1.11 

28.26 

44.400 

60 

15.65 

28.05 

44.150 

114 

45  r>5 

31 .61 

49. "Gi 

f13 

100 

35.39 

56.714 

350  à  270 

121.11 

k  132.22 

36.89 

58.07(> 
59.068 

310  à  525 

iPii  l'i 

:i  lf.2.77 

37.53 

415  1  435 

212.77 

37.41 

88.009 

Ch«|Mf  rovgi. 

i5.éè 

S4.501 

I4ré8^}|a|lo^  fx^azimum  du  fer  à  fiyets  paraît  être  ^i^einie  à 
la  tepipén^tOTQ  4q  iW  G.  ;  g^tte  Uiiiipér<|tnre  est  Bi)|^érioiire  h 
eellQ à  laquelle  larésistanoe maximum  des tôleta  été  aanalaiéef 

Or,  on  ne  remarque  dans  les  toles  que  pçu  ou  pqint  d'aîlér^^ 
tion  dans  la  résistance,  tandis  qu'elle  est  aue^entée  de  prè^ 
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de  moitié  dans  1m  barres.  Le  fer  ohoiti  fm  Vfmà  était  de 
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DILàTÂTIOlf  PBMfANBNTB  DE  LA  VOMTB  SéUMiSM  k  CM  mUtÉ 

m  ji.sik'k'iiAmRE  Lommu,  au  kuuge  ou  au-dessus.. 

Ce  fiût  est  conmi  (oogqe  date  |  il  a  été  partteolièremeDt 
signalé  par  le  docteur  Thomas  Beddoes,  dans  un  mémqire  lu  à 

la  Société  royale  en  1791  (1). 

((  En  chanfiant  le  fer  brut,  avec  ou  sans  charbon  tle  bois, 
on  sait,  dit-il,  ^'il  aug^mente  en  tous  sens.  J'ai  vu  des  barres 
droites  se  tordre  co^^me  un  S,  après  avoir  été  longftemps  expo- 
sées  àla  chaleur,  dans  des  circonstances  où  elles  ne  pouvaient 
pas  s'allonger  par  les  extrémités,  n 

En  1829,  M.  Prinsep  constatait  que  la  tonte  conserve  son 
accroissemei^t  de  volume  après  ^voir  été  fortement  chaut~ 
fée.  |1  levait  reinarqné  qjne  la  capacité  d'une  cornue  de  fonte 
chauffée  deu^  fois  s'était  augmentée  chaque  fois.  La  capacité 
était  mcsui'ée  par  le  poids  de  mercure  pur  que  la  cornue  con- 
tenait 4  80°  F.  (26°  C).  On  est  arrivé  aux  résultats  suivants  (2j  : 


Avant  la     expérience   9.13  148.6 

Après  la      cfaauiié. .  .....      fl.Oî  iB7.9 

Après  3  diAiiAM  iO.iS  06.5 

Dans  46S  exj^ériences  sur  1^  fonte  en  coqfuîlle,  M.  Guettier 
s'est  assuré  que  de  petites  barres  de  foute  blanche  ou  japrise, 
moulées  dans  des  lipgotièresde  fer,  s'allongeaient  légèrement 

quand  on  les  chauffait  au  rouge  ;  mais  qu'une  barre  de  fonte 
blanche,  coulée  dans  un  moule  de  sable,  se  raccourcissait  un 
pep  qi|aa4  on  la  traitait  de  même  (3). 

(t)  9é««rt,17iM,i>.  m. 

(2)  Brewitflf't  £riM>.  Joum.  of  Science,  1^,  U  X,  p.  356. 

Btrff-md'BUUmm,  m,,  1848,  i.f|I,  p.  8, 4'tpié«  le  MotMmf  iiMrM>  osU  iW 
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Briz  a  remarqué  qne  les  barreaux  en  fonte  d'une  grille  de 
chaudière  augmentaient  de  longneur  après  chaque  nouvelle 
chauffe,  mais  dans  une  proportion  décroissante  après  un  cer- 
tain nombre  de  fois,  et  que  finalement  leur  longriour  restait 
constante.  Un  barreau  de  l^.OGGB  de  longueur,  après  avoir  été 
exposé  trois  jours  de  suite  à  un  feu  doux,  s'était  allongé  de 
de  0".0048;  le  dix<-septième  jour,  l'allongement  atteignit 
0".0i  1 1  ;  auhoutde  trente  jours  ilétaitde  (r.0206,  ou  àpeuprès 
2  pour  iOO,  et  même  alors,  il  ne  paraissait  pas  avoir  atteint  son 
maximum.  Un  autre  barreau  de  mêmes  dimensions,  après  un 
service  continu,  augmenta  de  O^.OSl?  en  longueur,  c'est-à-dire 
à  peu  près  de  3  pour  100  (1).  On  en  conclut  que  dans  les  bar- 
reaux neufis  on  devrait  laisser  un  jeu  de  0".0425  environ  par 
mètre  de  longueur,  c*est^-dire  1/24  de  la  longueur  totale. 

M.  John  James,  manager  à  l'usine  de  Blaina,  a  fait,  à 
notre  demande,  l'essai  suivant  (novembre  1859)  :  Une  barre 
de  fonte  de  moulage,  de  i'".422  de  longueur,  et  de  6,5  cen- 
timètres carrés,  fut  placée  dans  l'un  des  appareils  à  air  chaud 
utilisant  les  gaz  perdus  des  hauts  fourneaux.  Après  cinquante- 
quatre  heures  elle  avait  augmenté  en  longueur,  de  0".0127 
Abandonnée  dans  le  Tiirmc  four  durant  une  période  de  cent 
soixante-huit  lieures,  elle  acquit  un  allongement  additiotmel 
et  permanent  de  C'-OOIG.  Comme  la  surface  s'était  couverte 
d'oxyde  et  de  pailles,  il  ne  fut  pas  possible  de  déterminer  si  la 
barre  s'était  dilatée  dans  le  sens  transversal. 

On  a  profité  de  cette  augmentation  permanente  de  volume 
que  la  fonte  acquiert  pur  une  longue  exposition  à  une  tem- 
pérature élevée,  pour  faire  servir  des  boulets  coulés  trop 
petits.  Ils  furent  chaufTés  dans  un  foyer  de  charbon  de  bois, 
bien  entourés  de  combustible,  et  on  les  laissa  refroidir  sous 
la  cendre.  Leur  surface  était  d*un  gris  bleuâtre  et  n'exigeait 
aucun  décapage  ;  tandis  qu'en  essayant  de  les  chauffer  dans  un 

{!)  B9rg-w»d  fMnwm.  2MI,  iBBé,  1.  Xlll,  p.  18. 
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appareil  à  air  chaud,  ils  se  recouvraient  d'oxyde  rouge  si 
adhérent,  qu'on  aima  mieux  leB  refondre  que  de  supporter 
les  frais  d'un  décapage  (1). 

Dilatation  de  la  fonte  par  la  clialeur. 

Le  retrait  de  la  fonte  généralement  admis  dans  les  fonde^ 
ries  est  de  i  pour  100,  de  sorte  que  les  modèles  sont  agrandis 
dans  ce  rapport  (2).  Pour  la  fonte  blanche,  le  retrait  dû  au 

refroidissement  est  plus  considérable  encore  :  de  2  à  i  i/i 
pour  100  de  la  longueur  totale  des  pièces. 

Dans  la  construction  du  bazar  allemand  de  Langham 
Place,  incendié  en  1863,  on  avait  employé  des  colonnes  et 
des  poutres  en  fonte*  Un  grand  nombre  d'entre  elles  furent 
singulièrement  pliées  et  tordues  par  le  feu.  Les  poutres 
avaient  5". 50  de  lonj^ueur  et  G". 33  d'épaisseur  au  milieu , 
s 'amincissant  légèrement  vers  les  extrémités;  elles  étaient 
.  munies  d'une  cornière  à  la  partie  inférieure.  Parmi  celles  qui 
étaient  tombées  à  terre,  il  n'y  en  avait  qu'un  petit  nombre  de 
brisées;  deux  de  celles  qui  étaient  restées  entières  avaient  fléchi 
latéralement  d'une  quaiitilé  à  peu  près  égule.  La  flexion  s'était 
opérée  graduellement  d'une  extrémité  à  l'autre.  La  flèche  était 
de  0'".559  aux  extrémités.  On  n'y  remarquait  aucune  fissure. 
Un  grand  nombre  des  colonnes  de  fonte  restées  debout  étaient 
curieusement  tordues  au  sommet,  comme  si  le  métal  eût  été 
ramolli  en  cet  endroit  et  eût  cédé  sans  rupture  à  la  pression 
supérieure. 

(1)  Berg-  und  HuUmm.  Zeit.,  18Ô5,  t.  XIV,  p.  m. 

(2)  Traité  de  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fir»  Flacbat.  iJarrauU  et  Petiet,  184*2, 1. 1, 

^70. 
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m  MÉTHODES  D'ANALYSE  CHIMIQUE. 

Méthode  pour  doser  le  carbone  combiné  dans  le  fer  et  t acier;  par 
le  professeur  ëggertz,  de  FaMun  (Stockliolm,  1862  (1). 

Lorsque  l'on  fait  dissoudre,  av  x'  certaines  précautions,  de  la 
fonte  blanche  dans  l'iode,  on  obtient  un  résidu  contenant 
da  earbone,  de  la  sîUee,  eto.  D'après  plusieurs  essais  de 
M.  Bggerti  sur  de  nombreuses  variétés  de  fonte  blanche  et 
d'acier  dur,  ce  résidu  charbonneux  a  une  composition  uni- 
forme et  renferme  en  moyenne  59  pour  100  de  carbone.  Une 
partie  de  ce  résidu,  préparée  au  moyen  de  fonte  blanclie  non 
graphiteuse,  analysée  par  M.  T.  L.  Ekman,  fournit,  après  dé- 
duction de  la  silioe,  lee  résultats  suivalits  t 


Carbone   59.69 

lodo.  .  ,   46.07 

A2ote   U.13 

Soufra   0.23 

terte   1.38 


iOÛ.OO 

Dans  quatre  essais,  la  proportion  do  carbone  a  varié  de  0.5 
pour  100;  dans  le  résidu  elle  peut  être  évaluée  a  00  pour  100. 
On  ne  constate  aucun  changement  de  poids  quand  on  le  chaufié 
de  OS*  à  liO*  G.  2  à  190*  il  perd  9  pour  iOOf  et  à  envi- 
ron 33  pour  100. 

Le  mode  d'analyse  est  cehii-ci  :  I  gramme  de  fer,  pulvérisé 
do  façon  à  pouvoir  passer  par  des  trou»  de  0.2  lif^^ne  de  dia- 
mètre, est  ajouté  par  petites  portions  avec  5  grammes  d'iode  et 
5  centimètres  cubes  d'eau,  dans  un  petit  verre  recouvert  d'un 
verre  de  montre. 

(1)  M.  SanilLerg  nous  a  communifjui'  la  trailuclion  Je  c<^  mémoire  et  des  deux  suivants, 
qui  sont  en  «uedois.  (Voir  aussi  Diogier,  Poiyt.  Journal,  1865»  t.  GLXX,  p.  ôôO,  «t  BuUeUn 
dê  Ai  Soe,  cMg.,  18W,  p. 
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On  maîntient  le  mélange  pendant  vingt-quatre  heures  à  la 
temt>é]«ttire  dë  D*  G.  Petidant  \ik  six  premières  hetU«s,  il  faut 

l'agiter  soigneusement  avec  une  baguette  de  verre,  et  ensuite 
moins  i'réquemment  ;  grâce  à  ces  précautions,  on  peut  opérer 
sans  qu'il  y  ait  le  moindre  dégagement  d'hydrogène  carboné. 
Le  résidu  insoluble,  eoitiposé  de  carbone^  de  silice,  etc*,  eët 
rêcnellli  sur  un  filtre  taré,  puis  lavé  à  l'eeu  chaiide  jusqu'à 
ce  qu'il  devienne  blanc,  ou  que  le  liquide  qui  filtre  soit  exempt 
de  fer.  On  peut  encore  le  laver  avec  une  dissolution  de  2  par- 
ties d'eau  et  de  1  partie  d'acide  chlorhydrique,  chauffée  à 
70*  OU  80'C;.,  etfinalement  aveode  l'eau.  On  laitsécber  le  filtre 
à  05*  Ott  100*  G.,  jusqu'à  Ce  que  le  poidâ  demeure  constant;' 
on  l'ineittère  ensuite,  èt  i*Ott  déduit  le  poids  de  Itt  silice,  etc. 
La  perte  par  incinération  représente  la  proportion  de  résidu 
charbonnetix  renfermant  GO  pour  100  de  carbone.  I)  a[)rèsces 
données,  on  trouve  par  le  calcul  la  proportion  de  carbone  con- 
teiitte  dans  le  fer  soumis  à  l'essai.  Qùaiid  il  y  dtt  carbotte 
graphitent  ëH  préëènoe,  il  faut  révalttcr  à  la  manière  ordi- 
naire (1),  et  déduire  son  poids  du  résidu  charbonneux. 

Exemple  :  Une  fonte  truitéc  renfermait  1.25  pour  100  de 
graphite  ;  par  dissolution  dans  l'iode  on  obtint  5.3  pour  100  de 
matière  charbonneuse;  en  en  retranchant  i. 25  de  graphite,  il 
resté  4.2d  potit  100  de  résidu  charbonneux  renfermant  60 
pour  100  de  carbone,  oti  de  carbone  bombiné.  Cette  ibnte 
contenait  donc  i  .25  pour  100  de  graphite,  et  2.5$  pour  100  dë 
carbone  en  comijmaison  chiaiique. 

(1)  Foar  reeoBVtUrtti  lefereoiilIeM  da  graphite  (cas  qui  se  présente  pour  presque  tontei 
les  espèces  de  fontes),  on  dissout  1  gramme  du  métal  bien  divisé  dais  15  «Centimètres  cubes 
d'Acide  chlorhydrique  de  t  ,f2  poids  spécifique.  Après  dissolution,  on  porte  immédiatement 
la  liqueur  k  l'ébullition,  qu'on  entreUenl  pendant  une  demi-heure;  tout  le  carbone  combiné 
wà  fersê  déc*!»  àVilitd'hydroKkiw  eârlMlié  fétide,  et  tl  ae  reste  filns  que  da  graphite  <C 
de  la  silice.  Si  l'on  négligeait  de  faire  bouillir  de  suite,  et  qu'on  laissât  la  matière  charbon- 
neuse à  l'air,  elle  éprouverait  une  altération  telle,  que  le  carbone  non  graphiteux  ne pourrait 
j^losiecontertir  en  combinaison  gazeuse  volatilUable.  Le  graphite  siUceox  a^ant  été  lavé 
sur  un  filtre  la  .  <  <  séché  à  Uâ»- 100"  et  pesé,  ou  brûle  le  llUreetle  graphite,  et  le  poida 
de  là  ailka  Maa«fae  foaraU  par  diUleatioa  celai  du  grapblla.        (£m  TlrtHneUiut») 
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Méthode  eoUniméirique  pmtr  doser  le  carbone  eomtmé 

dans  la  fonte  ou  Vacier,  par  le  professeur  Eggertz. 

Le  sesquioxyde  de  fer,  dissous  dans  de  l'acide  azotique 
qui  D*e8t  pas  trop  concentré,  donne  une  solution  incolore  ou 
d'une  teinte  légèrement  verdâtre.  Lorsqu'on  attaque  par  de 
l'acide  azotique  de  la  fonte  ou  de  Tacier,  la  solution  est  colorée 
par  le  produit  charbonneux,  suivant  la  quantité  de  carbone 
combiné  qui  s'y  trouve  ;  mais  aucune  action  ne  s'exerce  sur  le 
graphite.  On  prépare  donc  une  liqueur  normale  en  dissolvant, 
me  certaines  précautions  qui  seront  décrites,  de  l'acier  fondu 
contenant  une  quantité  connue  de  carbone,  dans  de  Tacide  azo- 
Lit[ue  d'une  densité  de  4.2  et  en  quantité  telle,  que  chaque 
centimètre  cube  de  la  solution  représente  1  ^ammo  de 
carbone.  Cette  liqueur  normale  ne  conserve  pas  sa  couleur  et 
pfdit  ordinairement  au  bout  de  yingt-quatre  heures.  Du  sucre 
peu  brûlé  donne  une  couleur  jaune,  et  du  sucre  fortement  brûlé 
donne  une  couleur  brune  :  en  dissolvant  un  mélange  des  deux 
dans  un  niclan^L'  a  parties  éfçalns  d'eau  ut  d'alcool,  on  peut 
obtenir  une  liqueur  normale  d'un  brun  jaune  convenable,  que 
l'on  conservera  quelque  temps  dans  un  tube  hermétiquement 
fermé  et  à  l'abri  de  la  lumière.  Afin  de  vérifier  an  besoin  la  li- 
queur normale,  on  fait  dissoudre  0. 1  gramme  d*aoier  contenant 
un  poids  connu  de  carbone  dans  S  centimètres  cubes  d'acide 
azotique,  et  l'on  étend  la  «îolution  jusqu'à  ce  que  sn  teinte  cor- 
responde à  celle  de  la  liqueur  normale  de  sucre  brûlé. 

Pour  le  dosage,  on  dissout  à  froid  1  gramme  du  fer  ou  de 
Tacier  finement  divisé  dans  de  l'acide  azotique,  d'une  densité 
de  1 .2  et  exempt  de  chlore,  contenu  dans  un  tube  d'essai  d'en- 
viron 10  centimètres  de  longueur  et  de  1  centimètre  de  dia- 
mètre. 

On  emploie  d'autant  plus  d'acide  azotique  que  le  métal  ren- 
ferme plus  de  carbone.  Après  dissolution  du  fer,  on  place  ce 
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tube  dans  un  bain-marie  ne  contenant  qu'une  couche  d'eau 
d'environ  5  millimètres  de  hauteur,  et  l'on  chauffe  tout  à  une 
température  de  80*  G.  Si  la  température  dépasse  ce  point,  la 
conleur  de  la  solution  foiblit  et  indique  une  proportion  de  car- 
bone trop  faible.  A  une  température  plus  basse,  le  dissolvant 
agit  trop  lentement,  et  la  nuance  du  liquide  peut  être  trop 
foncée.  La  partie  inférieure  du  tube  d'essai  étant  seule  en  con- 
tact avec  Teau  chaude,  il  en  résulte  dans  l'acide  un  mouvement 
qui  favorise  la  réaction. 

Dès  que  le  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  a  cessé,  ce 
qui,  pour  l'acier,  exige  environ  deux  ou  trois  heures,  on  retire 
de  l'eau  le  tube  d'essai,  et  on  le  laisse  refroidir  jusqu'à  la  tem- 
pérature ambiante.  Puis  on  décante  avec  soin  la  dissolution 
dans  une  burette  graduée,  de  manière  à  la  débarrasser  de 
toutes  les  particules  noires  qui  peuvent  s'ôtre  déposées  pendant 
le  refroidissement.  On  ajoute  dans  le  tube  quelques  gouttes  d'a- 
cide azotique  sur  le  résidu,  et  l'on  chautle  avec  précaution.  S'il 
ne  se  produit  aucun  dégagement  de  gaz,  c'est  que  le  résidu 
noir  ne  consiste  qu'en  graphite  ou  en  silice  ;  s'il  y  a  dégagement 
de  gaz,  on  laisse  refroidir  le  tube  d'essai,  et  Ton  cyonte  la  dis- 
solution à  celle  obtenue  précédemment;  puis  on  étend  le  tout 
dans  la  burette  avec  de  leau,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  corres- 
ponde exactement  à  celle  de  la  liqueur  normale. 

Si  1  centimètre  cube  de  la  liqueur  normale  correspond  à  0.1 
pour  100  de  carbone,  et  que  la  solution  de  la  burette  représente 
un  volume  de  7  centimètres  cubes,  le  fer  ou  Tacier  sur  lequel 
on  a  opéré  contiendra  0.7  pour  100  de  carbone. 

Comme  il  est  difficile  de  dissoudre  O.  I  gramme  de  fer  dans 
nloins  de  1.5  centimètre  cube  d'acide  azotique,  il  s'ensuit 
qu'on  ne  peut  doser  avec  la  liqueur  normale  une  proportion 
de  carbone  inférieure  à  0.15  pour  100.  Mais' il  est  rare  que 
cette  limite  extrême  se  présente  dans  la  pratique. 

Lorsque  la  proportion  de  carbone  excède  O.o  pour  100,  la 
solution  a  une  teinte  ver44U'e  ^ui  rend  plus  difficile  la  compa- 


110 


rOMTIi  PBII  BT  AGinii 


raison  avec  la  liqueur  normale  ;  en  pareil  cas,  on  prépare  une 
liqueur  normale  iroiB  fois  plus  ùûble  et  ne  correspondant,  par 
oentimètre  cube»  qfïk  O.Odd  pour  iOO  de  carbone,  en  lyoutaDt 
6  parties  d'eau  en  Tolume  à  3  parlieë  de  la  liqueur  type  ordi- 
naire. Si  la  proportiod  de  oarbone  eit  très-forte,  comme  dans 
la  fonte  blanche^  il  ûe  faut  opuier  que  sur  0.05  gramme  de 
métal,  et,  dans  ce  cas,  1/2  centimètre  cube  de  la  solution  cor- 
respond à  0.1  pour  100  de  carbone.  • 
Bans  plusieurs  forgées  de  la  Suède,  où  Ton  ap^iqne  le  pro- 
oédé  Bessemer,  oette  méthode  colorimétrique  de  dosage  du 
edrbone  a  déjà  été  adoptée  ;  elle  offi^  beaucouti  de  feoilité  et 
de  certitude  pour  classer  l'acier,  tandis  qu'aupdr;iv;mt  l'on 
était  oblige  de  s'assurer  de  la  qualité  par  le  forgeage  et  par  la 
trempe  (1). 

Dosage  du  phosphore  dans  le  fer  forgée  la  /oitle,  Vaeier 
et  les  minerais  de  fer(i)^  par  le  professeur  Egobrtz. 

Ob  réddii  en  poudre  fine  te  fer  ott  l'aoie^,  et  on  lè  fbié  passer 
par  nii  tamis  dbnt  leâ  tronë  ont  environ  0.2  ligne  de  dia- 
mètre. Ôn  introduit  peu  à  peii  I  graitimè  de  fer  aidsi  pulvérisé 
dans  un  petitverre  r«;couveH  d'un  vèrre  dfe  tuontre  et  contenant 
1^  centimètres  cubes  d'acide  azotique  d'uuc  dbnsité  de  1.20. 
On  le  chauffe  au  baiû-marie,  et,  qtiand  le  métnl  est  dissouà, 
ob  retiré  lë  verre  ;  on  fait  évaporer  la  sbluiioii  jusqu'à  sicoité; 
bb  hliinébib  lé  tésidu  avec  2  (scnttmètrés  etlbeë  d'acidè  azo- 
tique et  autant  d'acide  chlorhydti^ub,  et  bn  le  laisse  ainsi  en- 
viron pendaututie  heure.  Puis  on  ajoute  i  centimètres  cubes 
d'eau,  et  l'on  filtre  la  solution.  La  liqueur  filîrre  et  l'eau  de 
lavage  ne  doivent  pas  tneëUrer  plus  dé  lii  à  ^0  cebUmètrés 
Otti)ëdi 

(1)  A  Ediiken,  (oui  Tacier  lies^temer,  grice  à  l'aaalyM  eotorimtlrique  du  prore«8«ur  £g- 
gerti.  «si  narquc  aprte  l*éUnge  par  des  cbiffrel  ntpriAlèt  H  ddffté,  eottc8|tondtM  M 
di'gré  de  carburaliun  du  mêlai.  {Ltt  Traducleurs.) 

2  Juuru.  /ter  Praïa.  CAenrn»  U  Lxill,  p.  m,  1860,  «t  Hép§rtmn  d$  cMm<t  purt, 
imo,  p.  328. 
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A  cette  liqueur,  oû  ajoute  au  moins  2  centimètres  esbes 
d'une  aolution  de  moiybdat»  d'amlnoiiia^e  par  O.OOi  gratome 
de  phosphorë  supposé  préeent  dàng  le  fer  on  i*acidr,  et  on 
Itiidtie  digérer  le  tout  pendant  trois  heures  à  une  température 

d'environ  40'  C,  eh  l'aifilant  de  temps  en  tempH.  Si,  au  bout 
d'unë  heure,  il  ne  s'est  formé  aucun  précipité»  on  ajoute  un 
pen  de  la  solution  molybdique.  Le  précipité  jaune  cristallin 
ept  reeneilli  sur  nn  filtre  taré,  lavé  aveo  de  l'ean  contenant 
i  pour  100  d'âoide  azotique  et  séché  au  bain-mariei  jusqu'à  ce 
que  le  poids  detoeure  constant.  On  essaie  ensuite  la  liqueur 
filtrée,  pour  s'assurer  qu'il  ne  se  produit  plus  de  précipité  par 
l'addition  du  molybdate  d'ammoniaque.  Le  précipité  jaune 
contient  1.63  pour  100  de  phosphore.  Si  la  quantité  de  pho0- 
phorë  bit  eouÉidérable^  on  opère  snr  une  moins  grande  qnan-f 
tité  de  fut.  Un  trèfr^tand  nombre  d'essais  ont  été  fiiits  en  Suède 
par  ôette  méthode  sur  la  même  variété  de  ter,  avec  UUe  diffé- 
rence de 0.01  pour  100  seulement  dans  la  teneur  en  phosphore. 
Pour  doser  le  phosphore  dans  le  minerai  de  ter,  on  chauffe 
i  gramme  du  minerai  réduit  en  poudre  fine  avec  6  centimètres 
otÂei  d'aoidë  atotique  et  autant  d'acide  chlorhydrique»  et  l'on 
opèrë  de  la  manière  indiquée.  Quelquefois  on  traite  un  poids 
c-ounu  du  minerai  comme  pour  ua  essai  ordinaire  j  et  l'on 
dosf»  le  pliosphore  dans  le  bouton  de  fonte  obtenu. 

On  peut  encore  doser  le  phosphore  en  mesurant  le  volume 
du  précipité  jaune  obtenu.  On  introduit  le  précipité  dans  un 
tube  de  verre  en  forme  d'entonnoir,  oh.  on  le  comprime  avec  un 
fil  d'aeinr^  et  on  le  mesure  à  l'aide  d'une  petite  règle  d'ivoire 
graduée;  on  trouve  par  le  calcul  la  quantité  du  phosphore.  Le 
précipité  Jaune  contient  : 


9t. 6U 
3.72 
3.41 


iOO.OO 
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On  prépare  la  solution  de  molybdate  d'ammoniaq^ue  en 
calcinant  à  basse  température  du  suliure  de  molybdène  ea 
poudre  fine  que  l'on  agite  de  temps  en  temps.  On  fait  dissou- 
dre dans  de  rammoniaqae  eonoentrée  l'acide  molybdique  ainsi 
formé,  et  on  sépare  par  filtrais  le  résida  insoluble.  La  liqueur 
filtrée  est  évaporée  jusqu^à  siocité,  et  le  résidu  est  port^  au 
rouge  en  ayant  soin  de  l'agiter  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue 
foncée  devienne  jaune  ou  presque  blanche  après  refroidisse- 
ment. Ce  produit  contient  ordinairement  un  peu  d'acide  pbos- 
phorique;  il  faut  le  chauffer  au  bain -marie  avec  de  l'a- 
cide azotique  pendant  trois  ou  quatre  jours,  puis  Tévaporer 
jusqu'à  siccité.  On  fait  alors  digérer  cet  acide  molybdique 
dans  un  flacon  fermé,  avec  de  l'ammoniaque  d'une  densité 
de  0.95,  à  lô""  C.  On  ajoute  4  parties  en  poids  d'ammoniaque 
pour  1  partie  d'acide  molybdique;  on  filtre  la  solution,  et 
on  l'additionne  aussitôt  de  15  parties  d'acide  azotique  d'une 
densité  de  1.20,  à  16*  G.  La  liqueur  a  ordinairement  une 
couleur  jaune  et  laisse  bientôt  déposer  une  petite  quantité 
de  précipité  jaune  de  phospbo-molybdate  ;  ensuite  elle  de- 
vient incolore.  Un  centimètre  cube  de  cette  solution  contient 
0,06  gramme  d'acide  molybdique.  Si  on  la  chauffe  durant 
six  heures  à  40*  C,  il  ne  se  forme  aucun  précipité  blanc  d*acide 
molybdique  ;  mais  il  s'en  forme  un,  si  on  la  porte  à  une  tem- 
pérature plus  élevée,  à  moins  qu'on  n'y  ajoute  encore  de  l'a- 
cide, azotique. 

Dosage  du  soufre  dans  la  finUe,  par  le  professeur  Eoobrtz. 

On  introduit  i  gramme  de  fonte,  finement  drvisée,  dans 

un  flacon  tuliiiliiire  en  verre,  dans  lequel  on  a  préalablement 
versé  i  gramme  d'eau  et  0.5  gramme  ou  15  gouttes  d'acide 
sulfurique  concentré.  On  y  suspend  à  la  partie  supérieure, 
au  moyen  d'un  fil  fin  d'argent  ou  de  platine,  une  petite  pla- 
que métallique  bien  décapée  et  brillante.  Elle  est  solidement 


MÉTHODES  D'ANALYSE  CHIMIQUE.  333 

assujettie  lorsque  ron  enfonce  le  bouchon  de  yerre.  Le  flacon 
est  ensuite  abandonné  pendant  environ  quinze  minutes  à  la 

température  ordinaire,  puis  on  retire  la  plaque  métallique. 

Si  la  fonte  contifmt  du  soufre,  ia  plaque  est  ternie  par  le  gaz 
sulfhydnque  dégagé  dans  l'attaque  de  la  fonte  par  l'acide  sul- 
forique;  sa  couleur  varie,  suivant  la  quantité  de  soufre  qui  s'y 
trouve,  du  jaune  paille  au  brun  marron,  au  brun  bleuâtre  on 
au  bleu;  ou  bien,  comme  il  arrive  souvent,  la  plaque  métal- 
lique est  inégalement  colorée  ;  une  des  nuances  prédomine  ; 
ainsi  deux  tiers  de  la  surface  seront  colorés  en  brun  marron,  et 
l'autre  tiers  en  bnm  bleuâtre.  En  comparant  la  couleur  de  la 
plaque  métallique  avec  une  échelle  chromatique  établie  d'après 
des  expériences  sur  des  fontes  contenant  des  quantités  déter- 
minées de  soufre,  on  obtient  la  proportion  de  soufre  qui  existe 
dans  la  fonte.  Si  la  plaqae  iiii  Ullique  est  colorée  en  bleu, 
le  fer  en  barres  obtenu  par  le  procédé  d'affinage  (frischen) 
serarouverain  ;  si  la  couleur  est  seulement  brune,  le  fer  pourra 
encore  être  ronverain;  mais  alors,  ce  dé&at  proviendra  de  la 
présence  de  matières  antres  que  le  souire. 

Le  flacon  dont  on  fait  usage  a  environ  O^.IS  de  hauteur  et 
0".02  de  diamètre.  La  plaque  métallique,  qui  a  environ  O^.OIO 
de  longueur,  0"".0079  de  iai'geur  et  O'.OOlo  d  épaisseur,  est 
percée  d'un  petit  trou  à  l'une  des  extrémités.  Ëlle  est  composée 
de  75  parties  en  poids  d'argent  et  25  parties  de  cuivre  ;  c'est 
Falliageempluvi  pour  les  rt^mtoXers  (rixdales)  suédois.  Avant 
de  s'en  servir,  on  la  décape,  pour  lui  donner  tout  son  éclat, 
avec  une  eau  douce  et  une  poudre  à  polir;  puis  on  la  fait  sé- 
cher (  Titi'e  des  feuilles  de  papier  buvard,  de  manière  à  éviter 
le  contact  des  doigts.  Cette  méthode  d'essai  est  généralement 
trop  sensible  pour  les  fers  anglais,  qui  contiennent  une  quantité 
de  soufire  beaucoup  plus  grande  que  les  fers  suédois. 
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I.  -  FOURS  £ï  CUAUDIÈRES. 

Las  foun  à  réverbère,  employés  en  Anglelorro,  ont  é(ô  décrits  avec 
beaucoup  de  soin  ;  il  nous  reste  à  compléter  le  chapitre  qui  leur  a  été 
consacré  par  les  détails  de  quelques  autres  dispositions  usitées  ailleurs^ 
pour  la  fabrication  du  fer. 

1.  FOURS  A  PUDOLER. 

Les  fours  anglais  so  distinguent  par  la  .simplicité  de  lour  ron<îlruction. 
Les  maçonneries  y  occupent  le  voluinu  minimum  ;  la  voùle,  forlemenl 
inclinée  de  la  chauiïo  vt  r'?  le  raïupant,  s  appuie  sur  la  face  plane  do  la 
paroi  antérieure  do  la  chauiïc  et  forme  un  angle  aigu,  pou  favorable 
peut-être  k  i'tttilîsalîon  complète  de  la  chaleur  rayonnaute  du  foyer ,  mais 
dont  les  réparations  sont  plus  faciles. 

Les  fours  à  double  sole  sont  assez  rares  en  Angleterre;  ceux  à  double 
porte,  connus  en  France  sous  le  nom  de  fetm  champenois,  ne  s'y  rencon- 
trent pas. 

Cnusof.  —  Ici,  les  fours  à  puddier  sont  à  courant  d'air  autour  de  la  sole. 
A  l'arrière  de  la  grande  sole,  une  autre  plus  petite  est  alToctée  au  réchauf- 
fage préalable  des  lopins.  Us  sonlassp/.  .  oiiipliqués  dans  la  nouvelle  forge, 
el  n'oiïrcnl  d'autre  particularité  que  le  remplacement  possible  de  la  plaque 
do  sole,  sans  démolir  le  four. 

La  planche  iV  représente  : 

Fig.  1,  la  coupe  lougitudinale  d  uo  des  fours  do  la  nouvelle  forge  ; 
Fig.  2,  le  plan  -, 

Fig,  3  et  4,  les  coupes  transversales  sur  *A  A  elBB  du  plan. 

Les'bords  verticaux  de  la  curette  sont  entourés  d'un  courant  d'air  froid 
qui  passe  par  un  carnau  rectangulaire  ABCH,  formé  de  deux  plaques  ver- 
ticales AB,CH  (Pl.  IV,  fjg.  4)  en  fer  et  de  deux  plaques  horizontales  A(:,BH 
en  fonte.  L'air  entre  froid  par  le  canal  K  et  sort  au-dessous  de  la  plaquo 
de  sole  M,  dans  la  petite  cheminée  0. 11  y  a  deux  de  cet  petites  cheminées 
du  môme  côté  d'un  four,  et  le  courant  est  suffisant  pour  préserver  la  pla- 
que el  les  rebords  do  la  cuvette.  La  plaque  .M,  do  O^.OB  d'épaisseur,  est 
placée  sur  quatre  traverses,  D,  E,  F.  G,  dont  une  faee  est  déeoupéeen 
dents  de  scie,  afin  que  les  traverses^  étant  plus  légères,  supportent  la  plaquo 
sur  des  points  qu'on  puisse  mettre  de  niveau,  en  les  ral»attanl  au  besoin. 
La  plus  petite  sole,  servant  à  réchauffer  les  lopins,  n'a  que  0'".80  de  lar- 
geur. La  rampant  1 0«.40  de  largeur  sur  0<".30  de  hauteur. 

IV.  ss 


Digitized  by  Google 


338  APPHNDICB. 

■ 

,  Deux  fours  sont  accolés  avec  un  intervalle  do  0*.3O  à  0".40  ;  un  inter- 
▼alle  de  7  mètres  est  ménagé  en  Ire  deux  couples;  c'est  Tespace  nécessaire 
à  deux  ouvriers  pour  travailler  dos  à  dos. 

Vienon.  —  On  trouvera,  lig.  95,  le  croquis  coté  d'un  four  à  puddler, 
en  coupe  longitudinale  et  en  plan,  employé  dans  différentes  forges  fran* 


ng.  95.  ~  «an  i  paUkr  (Vknw*.  eeufm  kagHHnte  M  Iwrtinndi. 

çaises  et  qui  pas^o  pour  avoir  loujours  donn»';  d'excellents  résuUaU(l).  Ce 
leur  bouillant,  à  courant  d'air,  est  «valt^mf^nt  suivi  d'un  petit  four,  destiné 
à  chauiTer  les  gueuses,  au  uiujen  de  la  ilauiiue  perdue. 

Dimensions  du  four. 


Î Longueur  du  grand  aie   0*.dO 

Largeur   1  .00 

Haut.Mir,  des  barreau  à  It  VOAlÉ..  .  •  .  0  .75 

Surface  toUle   0-*.90 

!  Longueur   I*.00 

Oruidaital  Largeur   0  .37 

\  llauteor   0  .37 

.  Longueur   0  .30 

Psiit  seld  !  Largeur   0  .24 

(Uautetr.   0  .t7 


(i)  MéflMire  sur  la  fabricalloa  du  fitr  u  grains,  etc.,  par  M.  J»M|ur.  âim,  4$i  Mêêê^ 
t  XT,  fi»  «Me,  1850. 
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*     (  [.onpucur   I"  55 

j  Largeor   I  .40 

_                      j  Largeur..   0  .30 

^""P"^  lH..i.l.n>r   0  ..TO 

Uaatoar  do  tanil  de  la  porU  du  travail  au-dessus  de  la  $ole. .  .  0  .27 

—    de  la  aolfl  k  la  ToAt«   0  .70 

Seclion  de  la  cheminée   Q<^^.'25 

llttiteurde  la  cbeminée.   13  à '16* 

Dans  le  cas  où  Ton  utilise  la  flamme  perdue  pour  produire  ûé  la  Ta- 
peur, oa  conserve  la  même  seetion  de  cheminée  qu'arec  des  cbtudiires 
fertieales  ou  horizontales  sans  retour  de  flamme,  et  on  place,  pour  chaque 
four,  une  cheminée  à  rextrémité  de  la  chaudière.  La  surface  des  barreaux 
de  grille,  avec  du  bon  charbon,  peut  être  réduite  à  0"'.40  avec  neuf  bar* 
reaux  de  0-.005  sur  O^.OS  ;  avec  du  combustible  de  très-mauTaise  qualité, 
la  surface  est  de  0'*.&8  et  Ton  travaille  ayec  treize  barreaux. 

D'après  M.  .îanoyer,  ces  dimensions,  fournies  par  rexpérience,  sont  con- 
sidérées par  lui  comme  les  milieum  pour  le  travail  du  fer  à  grains. 

Montatairr.  —  Aux  forges  de  Monlataire,  on  a  conslruil  des  fours  à 
puddler  a  quatre  portes,  dont  deux  do  cIukiuo  cùlé.  La  disposition  de  ces 
portes  est  combinée  pour  favoriser  lo  service  des  qualre  puddlings  :  deux 
sont  «xolorivement  réservées  au  travail  et  les  deux  autres  servent  en  outre 
à  renfournemeni  de  la  fonte  et  à  Tenlèvement  des  balles  ou  loupes.  La 
maçonnerie  intérieure  est  évasée,  de  manière  à  faciliter  Topération  propre* 
ment  dite  dapuddlage.  La  capacité  du  four  est  concentrée  pour  les  quatre 
services,  sans  étendre  sa  longueur,  de  façon  à  conserver  une  chaleur 
régulière  depuis  la  sortie  de  la  grille  jusqu'à  Téchappement  dans  le  four  à 
réchauffer,  qui  fait  suite  au  four  à  puddler.  La  sole  en  fonte  est  rafraîchie 
latéralement  par  un  courant  d'eau.  Les  avancées  intérieures  80  sont  pas  en 
regard,  pour  éviter  toute  gène  dans  le  service. 

Four  fjelfje.  —  La  figure  96  indique  les  détails  d'un  four  beige  à  air  et  à 
foyer  conique,  dont  la  con^itruction  diffère  essentiellement  de  celle  des  au- 
tres fours,  par  la  disposition  du  foyer. 

Dans  cet  appareil,  représenté  par  une  coupe  en  élévation  et  en  plan, 
on  a  : 

G,  grille; 

e,  chauflé  ou  foyer  ; 

t,  tisard  ou  porte  de  chauffé  ; 

A,  grand  autel  ou  pont  de  chauflé  t 

S,  sole  de  travail  *, 

m,  minerai  ou  castino  garniî5sanl  la  sole; 
fi,  petit  autel  ou  pont  de  rampant; 
K,  rampant  ; 
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P,  poTle  de  travail  à  levier  ; 
F,  flux  ou  chio  ; 
V,  voûte  en  briques  réfraclaires  ; 
0,  parois  en  briques  réfraclaires  ; 


Fit'      •  «Nr  Mft  fe  iMUtar  (camletot}.  OnopM  InsHoainili  M  hortmlalB. 


//,  supports  en  fonte  de  la  grille  ; 
JJ,  supports  en  fonte  da  grand  autel  ; 

kk,  supports  en  fonle  di;  la  taque  de  sole  ; 

/t/i,  trous  d'aérage  pratiqués  dans  la  laque  pour  l'eulrée  de  l'air  qui 
circule  dans  los  canaux  bbf  formés  de  pièces  do  fonte; 
(Id,  trous  (raérafic. 

Les  princqtaux  avantages  de  cette  disposition  seraient  : 
L  uc  plus  grande  durée  ; 

Une  économie  dans  la  oonsommatioa  des  minerais,  parce  que  le  cordon 
delà  sole  se  dégrade  moins  vile  ; 
Une  économie  de  combostible  et  une  détérioration  moindre  des  barreaux' 

de  grille  ; 
Des  frais  de  construction  moins  élevés. 


FUUKS  ET  CHAUDIÈHES. 


Aninu  (Autriche).  —  On  trouvera,  planche  V  (1),  le  dessin  des  fours  à 
puddler  construits  dans  la  nouvelle  forge  de  l'Anina  (usine  de  la  Société 
autrichienne).  Ces  fours,  groupés  deux  à  deux  et  chauffant  ensemble  une 
chaudière  à  un  seul  bouilleur,  sont  figurés  dans  tous  leurs  détails,  bien 
qu'à  une  petite  échelle;  ce  qui  nous  dispense  d'explication. 

Etats-Unis.  —  Aux  États  Unis ,  dans  la  région  Ouest  et  notamment 
dans  le  district. houiller  de  Pittsburg,  les  puddlings  sont  simples,  à  pa- 
rois pleines  et  à  sole  creuse  en  fonte,  et  doubles ,  à  l'Est  des  monts  AUe- 
phanys(lj. 

Les  figures  97,  98  et  99  représentent,  en  croquis,  le  plan  et  les  cou- 
pes d'un  four  simple  qui  a  S^.Cô  de  longueur,  à  laquelle  il  faut  ajou- 


rer;. 07.  —  Fout  h  poddler  simple  (Etais -Uni*).  Coqpe  horiiontale  en  plan. 


ter  1"«.35  pour  la  cheminée.  Les  dimensions  intérieures  varient  sui- 
vant la  qualité  du  fer  et  du  combustible  et  suivant  le  modo  de  travail.  En 
général,  la  .surface  de  la  grille  est  comprise  entre  0°»'. 65  et  0"''.95;  celle 
do  la  sole,  entre  I^'.ôO  et  2"". 25.  La  profondeur  du  foyer  ou  la  hau- 
teur du  pont  de  chauffe  au-dessus  des  barreaux  do  grille  est  de  0"'.46 
ù  O^.SG;  la  profondeur  de  la  plaque  de  sole,  au-dessous  de  la  tablette 
do  travail,  est  de  O",  15  à  0"  18  pour  lepuddlage  sec  et  de0".25  à  O^.SO 
pour  le  puddlagc  gras,  en  .scories.  La  largeur  du  rampant  est  calculée  de 
manière  à  ce  que  .sa  .section  soit  égale  à  1  5  do  la  surface  de  grille.  La 
cheminée  a  do  1"'M5  à  1"".30  intérieurement;  elle  est  garnie  de  briques 
réfractaires  et  repose  .sur  quatre  piliers  en  fonte,  de  1"*.50  de  hauteur 
environ.  L'intervalle  entre  ces  piliers  est  comblé  par  de  la  maçonnerie  en 
briques  réfractaires  et  recouvert  do  plaques  de  fonte  de  0-.02  d'épaisseur, 
comme  le  massif  du  four. 

Dans  lo  four  .simple,  les  dimensions  de  la  sole  .sont  plus  grandes  que 
dans  le  four  double,  ce  qui  permet  de  travailler  avec  plus  de  scories  pour 


(1)  Dans  ceUe  planche,  le  nombre  de  chacune  des  pioce.s  de  détail  est  désigne  par  un 
chiffre. 

(2)  Fr.  Overroan,  Trcalise  on  MetaUurgij,  New-York,  1865. 
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une  quanlilù  de  fer  déterminée;  de  plus,  l'existence  d'une  seule  porte  do 
ravail  fait  que  la  sole  n'est  pas  aussi  refroidie  dans  le  four  simple  que 


Fij.  08.  —  F<mr  I)  puddlcr  limple  i  éiàU  L'ub).  Coupo  verttcate  en  élcvalioo. 


Fig,  90.  —  Kour  à  puddier  fimpl«  [ÉtaU-lînlii).  Cou|>c»  IransTernalcs  par  la  tok-  el  par  le  loyrr. 

dans  le  four  doubln;  ce  dernier  néanmoins  est  devenu  d'un  usage  presque 
exclusif  dans  les  Étals  de  l'Est. 

Dans  le  four  doubie  (iig.  100,  iOl  et  102j  la  surface  do  est  de 
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l'Anina.  (Autriche). 
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1"*.40;  la  solo  a  environ  S^^.TO  ot  lo  rampant  O^MS.  La  longueur  totale, 
non  compris  celle  de  la  cheminée,  est  de  3"*. 65  à  4  mètres,  et  la  largeur 


fig   100.  —  Four  h  fuddlcr  double  ^SUU-Unis;.  Coupe  taorùooule  ea  |4aB. 


Flg.  iOI.  —  Four  h  puddier  double  (Ftata-Unti).  Coupe  vertirele  en  «lévalioo. 


Fig,  102.  —  Kuur  il  fU'lcUer  iloublc  Elals-Uiii»!.  i\It-ratioii. 

mesurée  extérieurement,  de  2  mètres  à  Le  rampant  se  termine  ici, 

sous  la  cheminée,  par  une  seconde  soin  qui  sert  à  thaulTer  les  gueuses 
ou  les  lopius.  Les  canaux  rectangulaires  en  fonte,  qui  forment  la  face 
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intérieure  des  deux  autels,  ont  0'".15  de  largeur  ol  sont  en  communication 
avec  l'extérieur,  de  manière  à  empéeber  rinnitralion  de  scories  dans  la 
maçonnerie  des  autels.  Le  cordon  est  fait  avec  du  minerai  de  fer  magné- 
tique ou  de  la  dolomie  [soapttone].  Dans  la  plupart  des  fours  doubles,  l'air 
est  insufflé  sons  la  grille  par  on  ventilateur  (tig.  103);  il  a  un  diamètre 


Hg.  lOU.  —  VCDlilaicur  des  fuuri  à  puddler  ^KtaU-lnu}. 

de  0".90  et  fait  de  700  à  800  tours.  Le  cendrier  est  alors  muni  de  portes 
et  le  vent  est  refoulé  par  des  canaux  souterrains.  Un  ventilateur  donne 
le  vent  à  deux  fours  &  la  fois. 

2    FOURS  A  IIÉCHAUFFER. 

Les  fours  nnfîlais  h  récliaulTcr  dilTèrenl  fort  peu,  comme  profil  gt-néml, 
des  fours  à  puddler.  La  sole  y  est  généralement  plus  grande  et  à  sec  lion 
rectangulaire  ;  le  petit  côté  du  rectangle  étant  toujours  dans  le  sens  du 
grand  axe  du  four.  Toutefois,  la  section  réduite  de  la  grille  par  rapport  h 
celle  de  la  sole  ne  parait  pas  avoir  été  adoptée  sur  le  continent,  ob  Ton 
préfère  de  plus  grandes  cbauffes,  plus  sujettes  peut-être  aux  cbeminées 
d'air  et  exposant  à  plus  de  déchet,  mais  donnant  un  tirage  plus  énergique 
pour  le  chauffage  des  chaudières  à  flammes  perdues,  d'ailleurs  peu  usitées 
on  Angleterre.  > 

C)P'i<of  —  Lo  four  h  ri'chauiïor  du  Crousot.  pour  les  halKl[î^^  rt  los 
pri'iuels  tlo  rails  (IIk.  104  ,  csl  à  deux  portos  df  travail  ot  à  couraïil  d'air 
foroô.  La  pression  du  vcnl  n est  que  do  quelques  centimètres  d'eau.  Les 
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barreaux  très-rapprochés  de  la  grille  permellenl  de  brûler  du  charbon 
menu.  Dans  quelques  fours,  un  chalumeau  à  air,  qui  pénètre  au-dessus  de 
l'autel  [lar  trois  ouvertures,  sert  à  brûler  les  gaz.  Le  pont  est  construit 
obHquemenl,  de  manière  à  laisser  d'un  côté  O'-.IS  d'ouverture,  et  O^.IO  do 


Fig.  404.  —  Four  h  réchauffer  (Cr«Dsol).  Coupea  lonfilu'Itnalfl  et  horironUlo. 

l'autre.  Celle  inégalité  s'obtient  en  plaçant  des  briques  mobiles  sur  le  pont 
du  côté  le  plus  élevé;  ce  côté  correspond  à  la  partie  du  four  où  sont  les 
portes  et,  |)ar  conséquent,  la  plus  refroidie.  Chaque  four  a  ses  dimensions 
spéciales  pour  l'admission  inégale  de  la  flamme  ;  à  défaut  de  règles  pré- 
cises, la  conduite  en  devient  très-délicate. 
Les  fours  ont  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  de  sole   2'".r»0 

Largeur  de  la  sole   1  .r>0 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole,  i  Vendrait  de  l'tulel.     0  .55 

—        —  —      de  la  grille   0 

Surface  de  grille,  0-.90  x  0.85    0™'.763 

Anina  (Autriche).  —  On  trouvera,  planche  VI,  le  dessin  des  fours  h  ré- 
chauffer de  l'Anina  (dans  le  Banal)  (1).  Ces  fours,  groupé*  deux  à  deux, 
chauffent  chacun  une  chaudière,  afin  de  ne  pas  altérer  le  tirage. 

Comme  pour  les  fours  à  puddler,  on  emploie  exclusivement  dans  celle 

(1)  Pl.  VI,  fig.  1,  plan;  fig.  2,  coupe  longitudinale  en  t'l<jvalion;  flg.  3,  élévation;  fig.  4, 
coupe  transversale;  fig.  5,  vue  à  l'exlrémité  du  foyer;  fig.  6,  détails. 
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usine  les  briques  d'Altwerk.  Leur  qualité  réfractaire  est  due  en  grande 
partie  à  la  proportion  de  quartz  qu'elles  contiennent.  La  terre  étant  par 
elle-môme  un  peu  fusible,  on  est  parvenu  à  faire  ces  briques  avec  9/10  en 
volume  de  quartz  de  rivière  et  1/10  de  terre  réfractaire,  ou  92  pour  100 
en  poids  de  quartz  et  8  pour  100  d'argile. 

Liège  (Belgique).  —  Pour  certaines  fabrications  spéciales,  comme  celle 
des  petits  fers,  les  fours  de  chaufferie  sont  à  voûte  très-surbaissée  et  con- 
struits de  façon  à  produire  en  peu  de  temps  une  chaleur  très -forte;  le 
rapport  de  l'aire  de  la  chauffe  à  celle  de  la  sole  est  aussi  très-grand.  Voici 
les  dimensions  prises  sur  un  de  ces  fours  : 


Sole,  2">.32  X  <».28   2"»  97 

Chauffe,  Q^.W  x  0-.75   0  .67 

Largeur  de  la  sole,  près  de  la  porte   l".  '2H 

—          au  rampant   0  .32 

muteur  de  la  voûte  au-dessus  du  pont   0  .49 

—          au  ratnpanl   0  .30 

—  du  pont  au-dessus  de  la  sole   0  .15 


Ces  fours  reçoivent  200  kilogrammes  de  fer,  et  consomment  do  500  à 
700  kilogrammes  de  houille  par  tonne. 

Four  à  réchauffer  à  double  chauffe. 

Saint -Jacques.  —  La  figure  105  représente  le  fourneau  à  deux  chauffes 
construit  par  M.  Coingt,  à  l'usine  Saint-Jacques  de  Montluçon.  Les  portes 
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de  travail  situées  à  roxtr(^mit<5  du  grand  axe  do  la  sole  facilitont  l'introduo- 
tioii  cl  la  sortie  dos  paquets  réchauffés  m  ddUSiàlQQ  chftttde  et  destinés  à 
la  fabrication  dos  gros  fors  de  construction. 

Des  fours  do  construction  analosrue  sont  employés  à  Lowoioor  et  à  Bow- 
ling, i>our  féchaulTer  les  blooms  servant  à  la  fabriGaiioD  bandages, 

La  seetton  des  camaux  des  fows  k  réfAwaUn  étant  de  1/3  à  1/2  de 
mètre  carré,  celle'de  la  cheminée  doit  êtr«  égale  à  la  somma  dw  sections 
descarnaux  des  fours  dépendant  d'un  même  tirage.  On  place  le  ptys  sou- 
vent deux  fonrssar  chaque  cbcminée,  pour  qne  lo  refroidissement,  pea<p 
daot  le  chargement  de  Fan  des  fours,  soit  moins  sensible.  Dans  quelques 
laminoir^;,  on  place  sur  une  môme  cheminée  les  tirages  de  plusieurs  fours, 
en  dirigeant  les  flammes  pendant  une  partie  de  leur  parcours,  pour  éviter 
qu'ils  ne  se  contrarient.  Les  cendriers  sont  reliés  paf  des  gAlerie^  %OUt^* 
raines  aboutissant  4  Tair  libre. 

3.  FouiiB  A  BBcume, 

Les  film  à  recuire  servent,  dans  la  fabrication  des  léles,  ^  réohanllsr 
les  t)idQn((  qui  doivent  étra  étirés  en  tAlea  moyennes  ob  an  tAlas  ftpas,  at  k 
recoireles  tôles,  a6n  de  leur  rendre  la  doncenr  que  le  fer  a  perdue  pen* 
daot  la  (raTaili  Cqs  fours  appartiennent  k  trois  catégories»  désignées  sons 
le  nom  de  firnn  à  tak,  de  fiisn  dormants  fi  de  femn  4  recuire  fumtte. 

Le  four  à  sole  est  un  simple  réverbère  dont  la  sole  rectangulaire  est 
assez  grande  pour  recevoir  les  tôles  à  recuire.  La  porto,  do  môme  largeur 
que  le  four,  est  placée  du  côté  opposé  à  la  grille,  près  do  la  cheminée,  do 
façon  que  Pair  ne  puisse  pénétrer  dans  le  four  que  lorsqu'elle  est  ouverte. 
Las  produiti»  de  la  combustion  se  rendent  à  la  cheminée,  soit  par  un  échap- 
pement à  la  voûte^  soit  par  des  ouvertures  latérales  ou  dans  la  sole. 

Les  figures  1  et  2,  pl.  VU,  représentent  un  fourèsole,  avec  échappe- 
ment latéralj  dans  lequel  la  sortie  des  ga?.,  par  la  ToAte,  n*a  lieu  que  lors- 
que la  porte  du  four  est  levée;  à  cet  effet,  te  registre  s'élève  lorsqu*on  sou- 
lève la  porte,  et  demeure  fermé  pendant  toute  la  durée  du  chauffage.  L^ 
sole  est  établi^  en  briques  réfractaires  posées  de  champ  ;  elle  est  garoiq 
dans  le  sens  do  sa  longueur  de  cheoets  en  fonte  ou  en  fer,  sur  lesquels  ou 
place  les  feuilles. 

La  température  doit  toujours  (^ira  uniforme  dans  toutes  les  parties  du 
four,  et  la  f^rillo  bien  unilbrnu'îineiit  couverte.  Malgré  ces  soins,  lo  dochot 
y  est  plus  .  levé  que  dans  le  four  dormant,  et  la  qualité  des  ieuiUes  en 
coiilact  avec  la  flamme  est  tr^s-souvont  altérée. 

On  compte  généralement  qu'un  four  à  sole  peut  réchaulïer,  par  vingt- 
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quatre  heures,  abstraelion  faite  du  déchet,  de  8  &  12  tonnes  de  fer;  on  eon« 
aomoie>  pendant  ce  temps,  de  3.5  à  4  tonnes  de  charbon. 

Le  four  dormant,  pl.  VII,  fig.  3,  4,  5  et  6,  se  compose  d'une  vaste 
grille  ayant  au  moins  O'^.SO  en  longueur  et  0b.20  en  largeur  de  plus  que 
les  lôles  c'i  roruiro:  plie  est  recouverte  d'une  voûte  surbaissée  à  une  hau- 
teur do  0'".nO  environ.  La  couche  do  combustihlc  est  as<>oz  épai«?se  sur  la 
grille  pour  que  la  flamme  ne  soit  pas  oxydante  et  que  le  tirage  soit  faible, 
mais  uniforme,  afin  do  présenter  partout  le  même  degré  de  combustion  ; 
les  fumées  s'échappent  par  une  ouverture  proche  de  la  porte  de  charge- 
ment et  surmontée  d'une  cheminée.  Les  feuilles  étant  placées  sur  lo  com- 
bustible même,  sa  pureté  doit  être  assez  grande.  La  flaînme  de  ces  fours 
est  très^rbnrée,  c*ost-è-dire^  au  ronge  sombre. 

Pour  les  tdles  fines  et  moyennes,  les  fours  dormants  ont  de  1  mètre  à 
1".50  de  largeur  sur  2  à  3  mètres  de  profondeur;  ils  brûlent  de  600  à 
i  200  kilogrammes  de  charbon  par  vingt-quatre  heures.  Pour  les  grosses 
tfties,  ils  ont  jusqu'à  2  mètres  do  largeur  sur  5  mètres  de  profondeur,  et 
consomment  de  2  500  à  3  000  kilogrammes  de  charbon.  Quand  ils  sont 
destinés  au  réchaufTago  des  bidons,  lo>  dimensions  sont  moindres  ;  le  fer  n'é- 
tant jamais  porto  au  blanc  soudant,  le  déchet  ok{  faildc  et  la  consommation 
de  combustible  atteint  environ  1 000  kilogrammes  par  vingt-quatre  heures. 

Le  four  n  roriiire  en  caisses  {Qg.  1  et  2,  pl.  VIIl)  est  surtout  affecté  aux 
tôles  à  fer-blanc  et  aux  tôles  Gnes. 

Les  vases  clos  ou  caisses  en  fonte  dépassent  de  0>*.07S  en  largeur  et  de 
O'^.ISO  en  longueur  les  dimensions  rigoureuses  des  tMes.  Le  chargement 
varie  de  1500  à  1800  kilogrammes.  Les  caisses  sont  introduites  dans  un 
four  à  réverbère  au  moyen  d'un  chemin  de  ferj  ou  d*une  grue,  quand  la 
voûte  du  four  est  mobile. 

Kn  Belgique  (1),  la  voûte  des  fours  est  très-surbaissée  et  l'autel  élevé. 
Une  des  parois  latérales  est  formée  presque  entièrement  de  deux  portes 
jointives,  et  la  sole  est  au  niveau  du  sol  de  l'usine.  Les  caisses  en  fonte  se 
composent  de  deux  parties;  une  plaie-forme  ù  reliords,  élevée  sur  deux 
ou  trois  patins,  et  une  boîte  qui  recouvre  les  tôles  posées  sur  celte  plate- 
forme, avec  laquelle  on  la  lute  soigneusement,  (.es  iiuîles,  de  0'".60  de  hau- 
teur environ,  peuvent  contenir  de  600  à  700  feuilles;  on  charge  de  six  à 
huit  caisses  par  four.  Tour  enfourner  ou  pour  défourner,  on  fait  passer 
sous  la  plaie -forme  une  fourche  à  deux  roues  ou  galets,  conduite  par  uno 
longue  tige  en  fer  et  terminée  par  un  contre-poids.  En  appuyant  sur  ce 
dernier,  on  soulève  la  caisse,  qu*on  peut  alors  facilement  manœuvrer. 
La  consommation  de  charbon  est,  dit-on,  peu  considérable.  Dans  quelques 

(1)  0.  Rongé,  De  U  fabrlcaUoa  de  It  tMe,  BewM  mkênOle,  elc,  l.  XIU,  p.  02  ;  1865. 
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forges>  les  caisus  en  fonte  sont  chauffées  par  les  flammes  perdoes  des  fouis 
dormants. 

Le  travail  da  recuit  en  caisses  est  coûteni,  par  suite  de  lenr  prompte 
mise  hors  de  service  causée  par  les  variations  de  température  auiqaeÛes 
les  caisses  sont  soumises. 

La  conduite  du  feu  exige  un  soin  partii  ulier  dans  les  fours  à  recuire, 
pour  que  la  grille  soit  contiuuellemont  recouverte  d'uu  couche  régulière 
do  C4)nfibusliljlo,  cnr  l'air  pénétrant  on  trop  grande  masse  activerait  Voxy- 
daliou.  Cl'I  inconvénient  se  produit  surtout  aveu  les  grillas  inclinées,  qui 
donnent,  sauf  à  la  partie  supérieure  de  Tautel,  une  combusliou  relativemont 
lente  et  un  décrassage  plus  difficile.  On  y  obvie  en  faisant  usage  d'un  cou- 
rant d'air  forcé  et  en  terminant  la  partie  inférieure  de  la  grille  inclinée  par 
des  grilles  mobiles. 

Dans  certains  fours,  comme  à  Sdessin,  la  grille  horizontale  peut  recevoir 
un  mouvement  do  rofaiiun  autour  du  porte-barreaui  placé  à  demeure  et 
à  proximité  de  l'autel.  L'autre  porle-barreaux  est  on  deux  pièces,  ce  qui 
permet  à  chaque  moitié  do  la  grille,  suivant  le  grand  axo  du  four,  de  suivre 
le  mouvement  imprimé  aux  dcmi-porle-barreaux,  à  l'aide  de  bascules  ados- 
sées à  la  paroi  postérieure  du  foyer.  On  incline  ainsi  uao  moitié  de  la  grille 
que  l  ou  décrasse  et  que  l'on  remet  eu  place,  puis  on  procrdo  au  décras- 
sage de  la  seconde;  mais  cette  manœuvre  n'est  possiblo  (lu'avcc  des  char- 
bons collants,  susceptibles  de  rester  suspendus  dans  le  foyer. 

Dans  d'autres  fours,  k  grille  n*est  mobile  que  dans  la  moitié  avoisinant 
l'autel;  l'autre  moitié  est  en  gradins.  Il  résulte  de  cette  disposition  une  éco* 
nomie  de  combustible,  uno  plus  longue  durée  des  grilles  et  surtout  la  pos- 
sibilité d'employer  des  charbons  demi-gras,  assez  menus. 

Fûuri  d  courant  d'wr  forcé. 

L'emploi  du  vent  forcé,  c  esl'à-dire  Unsufflation  d'air  sous  la  grille, 
dans  le  but  d'activer  la  combustion,  n'est  pas  encore  d'un  emploi  général. 

Dans  quelques  forges,  on  admet  le  soufflage  des  fours  pour  des  paquets 
de  moins  de  200  kilogrammes,  et  on  le  condamne  pour  des  paquets  d'un 
poids  supérieur,  dont  les  faces  extérieures  restant  trop  loiigleinp>  sous 
l'influence  d  une  température  élevée,  s'oxydent,  taudis  que  les  mises  in- 
térieures doviennenl  aigres  ou  sèches. 

Daiia  d  autres  forges,  où  l  ou  fait  usage  de  fours  soufflés  pour  le  réchauf- 
fage de  paquets  de  toutes  les  dimensions,  on  estime  que,  malgré  le  déchet 
plus  grand  et  la  consoomiation  plus  forte  de  combustible,  on  obtient  des 
produits  plus  régulièrement  fabriqués  ou  mieui  réussis. 

On  peut  réduire  dans  unecertaine  mesure  le  déchet  causé  par  le  soufflage, 
en  élevant  davantage  l'autel  et  la  voûte  qui  s'incline  fortement  vers  le  ram* 
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pant.  Un  soustrait  ainsi  lo  métal  à  Taclioa  ox  v  dantc  do  la  flamme,  mais  au 
prix  d'une  plus  forte  dépense  de  combusUble  et  en  se  privant  de  la  chaleur 
produito  par  le  contacl  direct  de  la  flamme.  Or  le  Gontact  de  la  flamme^  qui 
est  nnisible  pendant  la  première  période  de  la  chaude^  est  désirable  une 
fois  que  le  fer  est  au  rouge.  Il  serait  facile  de  concilier  ces  deux  nécessités 
du  réchauffage,  en  ne  faisant  usage  de  Tinsufflation  que  jusqu'au  moment 
oil  la  base  des  paquets  aura  atteint  le  ronge-cerise,  au  moyen  de  la  fer- 
neiore  partielle  du  registre  de  la  cheminée;  puis,  les  paquets  étant  coq- 
Tenablomcnt  chautTés  par  rayonnement,  on  ouvrirait  complètement  le  re- 
gistre, afin  de  tlptorminor  lo  cotilact  do  la  flamino,  jusqu'au  hlanc  soudant. 

L'insufflation  uiTif'  un  uuirr  a\  aiilagc  asse?  important,  c  esl  di;  perniellre 
de  brûler  des  charbons  intérieurs  et  du  menu  dont  le  prix  est  telativemeut 
peu  élevé. 

Chaudihn  hoHMmUakt,  Les  chaudières  horizontales  sont  encom- 
bfinteS)  k  ntoios  qn*on  ne  puisse  les  établir  dans  une  balle  spéciale.  On  a 
imaginé  de  les  enterrer»  ce  qui  a  pour  effet  de  diminuer  le  tirage  des  fours 
et  de  donoet  lieu  à  un  entretien  plus  difficile,  le  nettoyage  ne  pouvant 
s'effectuer  qu'après  le  refiroidissement. 

Une  fttttre  disposition  Consislo  à  élever  les  chaudières  horizontales  Sur 
des  piliers  en  briques  ou  des  colonnes  en  fonte,  les  fours  étant  placés  au- 
dwsous.  A  moins  que  la  haulcur  ne  55oit  considérable,  pour  que  l'air  puisse 
cireuler  librement  entre  le  four  el  le  généralour,  lo  travail  des  ouvriers  est 
reudu  irès-pénible;  en  outre,  les  frais  do  premier  établissement  sont  accrus 
notablement. 

bans  lus  planches  Vet  VI  nous  avons  montré  une  disposition  de  chaudières 
horizontales  chauITées  par  les  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  de  l'Anina 
(dans  le  Banat). 

Pour  les  fbttcs  à  puddler  groupés  deux  à  deuf ,  la  chaudière  horizontale 
n'a  qu'un  seul  bouilleur;  les  flammes  de  chacun  des  fours  parcourent  iso- 
lément la  longueur  de  la  chaudière  et  se  rendent  au  grand  canal,  en  chauf- 
fant le  bouilleur  sur  la  moitié  de  sa  circonférence. 

Chaque  four  à  réchauffer  a  sa  ohaudière,  sans  bonilieury  et  les  flammes 
n'en  parcourent  qu'une  fois  la  longueur,  avant  de  se  rendre  au  canal  géné- 
ral. Ces  cbaudières  ont,  eu  ontre,  une  chauffe  spéciale  qui  est  employée 
dans  le  cas  où  l'on  doit  travailler  avec  un  petit  nombre  de  fours. 

Chaudières  verticales,  —  Les  avantage  des  chaudières  verticales  sont 
d'occuper  moius  de  place,  d'offrir  plus  do  surface  de  chauffe,  puisque  tout 
le  pourtour  est  chauffé,  de  laisser  perdre  moins  de  gaz  chauds,  de  ne  pas 
gteir  les  oufrieit  par  le'  rayonnement,  enfin  d*éoonomifler  une  cheminée» 
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tout  M  facilitant  le  tirage.  Lm  tneonvénients  sont  :  1"  que  ralimentatiott 

exige  une  attention  soutenue,  par  suite  des  variations  plus  grandes  du 
niveau  de  l'eau;  2"  que  la  flamme  peut  s'élever  sans  toucher  les  parois, 
et  que  la  vapf>nr.  suivant  à  l'intérieur  le  cylindre  en  tôle  qui  est  toujours  à 
uiiu  ieai[)erature  plub  élevée  que  PeaUj  forme  une  enveloppe  Dou  conduc- 
trice enlro  h-  ivu.  et  l  oau. 

Daus  les  chaudières  horizontales,  les  dépûL»  dus  aux  eaux  incrustantes 
reproduisent  cet  inconvénient  d'une  enveloppe  intermédiaire;  tandis  que 
dans  les  chaudières  verticales  les  dépôts  tombent  au  fond  sans  gêner  la 
vaporisation. 

Il  est  résulté  de  Tétude  à  laquelle  a  donné  lieu  rétablissement  de 
1 50  chaudières  pour  la  nouvelle  forge  du  Creuset,  que  si  les  chaudières  ver- 
ticales sont  généralement  préférables  aux  chaudières  horizontales,  celles-ci, 
là  où  la  place  ne  manque  pas»  donnent  un  service  aussi  satisfaisant,  à  la 

condition  do  faire  des  rarnaux  le  moins  longs  possible,  du  four  h  la  chau- 
dière. Dans  les  fours  à  réchauffer,  où  les  llammes  renferment  encore  des 
gaz  carbures  qui  n'ont  pas  brûlé,  la  disposition  verticale  devra  être  de 
préférence  adoptée. 

Creusoi.  —  A  la  nouvelle  forgo,  chaque  lour  a  puddler  a  sa  chaudière 
verticale  dont  nous  décrivons  la  construction.  On  fouille  le  terrain  pour  y 
placer  les  maçonneries,  dans  lesquelles  on  ménage  deux  puisards  reliés  par 
une  petite  voAte.  Au-dessus  de  la  maçonnerie,  on  assied  une  longue  plaque 
circulaire  en  fonte,  de  0**,05  d^épaisseur,  qui  est  reliée  à  une  couronne, 
par  quatre  colonnes  engagées  par  un  pivot  (fig.  106).  Le  tout  est  noyé 
dans  la  maçonnerie.  Sur  la  couronne  en  fonte  est  établie  la  maçonnerie 
en  briques  ordinaires  et  réfractaires  de  la  tour  qui  forme  la  chauditoe. 
Cette  disposition  a  le  double  avantage  de  donner  beaucoup  do  corps  au 
massif  inférieur  et  de  permeltri'i  do  démolir  !a  maçonnerie  entre  les  cou- 
ronnes et  la  plaque  où  débouchetit  If"^  fînrniiips,  sans  loucher  à  la  maçon- 
nerie supérieure.  La  plaque  au-dessus  du  lorui  do  la  chaudière  est  reliée 
elle-môme  aux  maçonneries  par  quatre  gros  tirants  qu'on  boulonne  dans  le 
puisard.  La  chaudière  est  fixée  sur  cette  plaque  au  moyen  de  six  consoles 
composées  d'un  cordon  de  cornières  doubles,  comprenant  entre  elles  une 
plaque  de  tôle.  Les  cornières  sont  rivées  à  la  chaudière  et  boulonnées  à  la 
plaque  de  fondation. 

Les  flammes  arrivent  par  le  cainan  latéral.  La  chaudière  est  garnie  d'un 
manchon  de  briques  réfractaires,  laissant  0".01  ou  0**.08  de  vide  entre  lui 
et  la  chaudière.  Entre  ce  manchon  et  la  chemise  réfractaire,  il  y  a  un  es- 
pace de  0**.25.  Ce  manchon  n'existe  du  reste  qu'an  bas  delà  chaudière,  sur 
une  hauteur  de  1".10;  ce  qui  nécessite  un  rendement  conique  à  cette  partie. 

La  tour  de  maçonnerie  a  un  autre  renflement  en  haut,  pour  que  l'oa 
puisse  établir  deux  petites  cheminées  en  tôle  de  6  à  7  mètres  de  hauteur 
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environ  et  de  U'".40  Je  diamètre  intérieur,  pour  la  fumée  et  le  tirage.  La 
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plaque  de  toute  tjui  supporlp  ces  deu\  chominées  est  percée  de  huit  regards 
elliptiques  pour  le  nettoyage  des  carnaux. 
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An  bas  de  la  chaudière,  uo  tuyau  passe  dans  la  voûte  des  fondations.  La 
irâequi  traverso  le  dôme  do  vapeur  el  ressort  au  milieu  de  la  chaudière 
à4".50  du  sol  ,  donne  de  la  vapeur  bien  sèche.  On  injecte  avec  des  ma- 
chines indépendantes.  En  haut  de  la  chaudière,  so  trouvent  deut  soupapes 
de  sûreté  f^t  un  flotteur  qui  fait  mouvoir  un  indicateur  à  la  port''o  de  l'ou- 
vrier. 11  y  a  enfin  deux  liilies  tiii  luivrc.  dont  l'un  i'oiimiumquL'  avec  la 
chaudière  au  niveau  de  Tcau  cl  rautre  un  peu  au-dcssou^  du  couvercle, 
descend  jusqu'au  bas  île  la  lour  el  perle  des  robinels.  En  ouvrant  tantôt  ua 
robinet,  taolùl  l'autre,  un  voit  s'il  y  a  trop  d'eau  ou  pas  assez. 

La  ebaiiditoe  a  13  mètres  do  hauteur  et  1  mètre  de  diamètre;  la  partie 
sans  eau  a  de  3  mètres  à  3". 50  de  hauteur.  La  t61e  a  de  0".011  à  O^.OIS 
d'épaisseur.  Chaque  chaudière  est  timbrée  à  5  atmosphères,  quoique  le 
fond  embotté  porte  près  de  6  atmosphères. 

La  section  des  deux  ehemiuées  en  t6le  est  de  O^'.âS  et  la  surface  do 
chaufie  de  la  chaudière,  de  26"*.700. 

Au  centre  de  la  chaudière,  sur  toute  sa  hauteur,  une  tringle  supportant 
des  bâtons  de  perroquet  permet  à  un  ouvrier  de  monter  à  Tintérieur  et 
d'opérer  le  curage  de  la  tôle. 

Les  gaz  s'échappent  à  une  température  variant  entre  300  et  500"  C. 

On  admet,  Cij  })iatiquc,  qu'un  four  suffit  pour  donner  la  vapeur  néces- 
saire à  une  machine  de  15  chevaux;  mais  il  est  facile  d'obteuir  le 
double  en  portant  la  surface  do  chauffe  des  chaudières  à  40  el  50  mètres 
carrés  au  lieu  de  20  à  30  mètres. 

Aux  laminoirs  du  HauU-Pié  (Belgique),  deux  fours  à  réchauffer  suffisent 
pour  fournir  la  vapeur  nécessaire  à  une  machine  de  140  chevaux,  qui 
coDunande  un  gros  train,  à  travail  intermittent,  et  deux  trains  moyens.  La 
surface  de  chauffe  des  générateurs  est,  il  est  vrai,  de  50  mètres  canés 
par  four. 

IL      APPAREILS  MÉCANIQUES. 

Parmi  les  appareils  mécaniques  des  forges,  nous  signalons  quelques 
appareils  à  percnsùon  et  nous  retraçons  dans  leurs  détails  les  laminoirs  et 
les  machines  spéciales,  cisailles,  scies,  machines  à  dresser,  à  percer,  etc., 
qui  complètent  Toutillage  des  ateliers  de  forgerie. 

1.  MARTEâUX. 

Marteaux  à  wutèvement. — Les  marteaux  et  les  martinets  des  anciennes 
fofges  sont  encore  aujourd'hui,  sauf  remploi  d'ordons  en  fonte,  ce  qu'ils 
étaient  il  y  a  cinquante  ans.  De  tous  ces  engins,  le  marteau  à  soulèvement 
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ou  à  basGule  a  été  récemment  modifié  aux  Élals-Uoîs,  par  M.  Paye,  daTi<; 
le  but  de  proportionner  la  force  du  coup  à  l'efTet  que  l'on  veut  obtenir  (1). 
Il  s'ensuit  qu'avec  un  seul  marteau,  on  peut  faire  les  diverses  sortes  d'é- 
laboralion  pour  lesquelles  plusieurs  marteaux  élaient  indispensables. 

A  la  partie  inférieure  du  liAli  qui  supporte  le  marteau,  se  trouvent  des 
coussiueU  sur  lesquels  repose  ua  arbre  horizontal.  Autour  de  cet  arbre 
oscille  un  levier  courbo  en  arc  de  cercle;  l'une  des  exlrémilés  de  ce  levier 
est  commandée  par  une  Malla  at  une  poulie  qui  transmet  la  force  molriee; 
Pautre  extrémilé,  dans  mq  otcillation  asceDdante»  soulève  le  manche  du 
merteatt  par  une  bielle  agissant  entre  le  marteau  e|  le  centre  de  rota- 
tion; lise  compose  d*un  cylindre  crem»  èrin^^^rieur  duquel  est  un  piston 
dont  la  téte  bride  le  manche  et  descend  par  un  fort  ressort  spiral  en  acier^ 
enroulé  autour  de  sa  lige.  C'est  par  la  réaction  de  ce  ressort  que  la  force 
du  coup  est  obtenue.  En  faisant  glisser  la  bielle  sur  lo  levier  courbe,  on 
fait  varier  la  levée  du  marteau.  Le  point  fixe  du  manche  étant  près  de 
rexlrémilc,  des  ressorts  spéciaux  le  soulicnntînt  à  l'avant,  pour  équilibrer 
le  poids  du  marteau;  des  ressorts  agissent  de  môme  sur  la  queue  extrême, 
pour  aider  h.  l'action  des  premiers. 

Ce  système,  assci  compliqué,  permet  de  donner  des  coups  de  toute  in- 
tensité avec  une  consommation  moindre  de  force  motrice.  Le  mouvement 
est  transmis  par  une  coorroie  et  une  poulie  que  Ton  embraye  ou  désem- 
Xiraye  à  Taide  d*an  simple  rouleau  de  friction,  manmuvré  par  un  lerier* 

Dans  les  forces  anciennee,  on  retrouve  le  marteau  frmtal  sans  aueqn^ 
modification  des  formes  et  des  dimensions  données  &  cet  outil  au  début 
de  la  méthode  anglaise.  Le  marteau  frontal»  ponr  le  cinglage  des  lonpes, 
pèse  de  5  à  6  tonnes,  ai  pour  le  corroyage  des  paquets,  de  7  à  8  tonnâi« 

2.  MARTEAUX- l'iLONS. 

Les  marteaux-pilons  se  rencontrent  aujourd'hui  dans  la  plupart  des 
établissements;  ils  appartiennent  en  jiénéral  au  modèle  créé  par  les  pre- 
miers constructeurs.  Leur  poids,  pour  fer  marchand^  est  ordinairement  do 
1  à  2  tonnes,  avec  une  course  de  0".80  à  i".30. 

Mnj-tean  Mornsou.  —  Pour  compléter  la  description  des  marteaux-pi- 
lons des  systèmes  Nasraylh  et  Condic,  représenté»  par  Tautear  (flg.  40,  47 
et  48)  et  destinés  aux  fabrications  spéciales,  nous  reproduisons  (pL  IX) 
le  marteau  Morriaon,  dont  le  principe  a  été  établi  (p.  83). 

L'inconvénient  principal  du  système  Nasmyth,  appliqué  à  des  marteaux 
puissants  (de  5  i  10  tonnes,  par  exemple),  gU  dans  U  sQlidajrité,  par  la 


(I)  MmMUr  MMrtaM,  «861.  Htm  tMwrsi««,l.  X,  p.  «4. 
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chaboito,  cntro  l'enclume,  les  inonlants  ot  les  [larlics  supérieures  do  l'ap- 
pareil. OiU'Iqun  fortes  que  soient  les  iuas:»es  des  inonlants,  ceux-ci  Unis- 
sent, .sous  i  nilluenef!  di*  chues  énergiques  et  par  un  travail  prolonfié,  par 
se  dccalur  par  lu  bas  et  souvent  par  le  haul.  aux  jonctions  du  chapiteau  ou 
du  cylindre  à  vapeur.  Les  systèmes  Condio  et  Morrison  ont  surtout  été 
combinés  en  vue  de  rendre  indépendants  les  bâtis  et  k  massif  de  Ten- 
clnme,  toat  en  garantissant  la  stabilité  de  l'ensemble. 

Ainsii  dans  le  système  Condie,  les  supports  étant  disposés  comme  dans 
les  autres  marteaui-pilons,  la  hauteur  totale  de  Tappareil  est  diminuée  A 
peu  près  de  toute  la  hauteur  du  cylindre.  Dans  le  système  Morrison,  la 
stabilité  du  pistou  est  augoienlée,  en  reliant  les  montants,  immédiatement 
au-dessous  de  la  courbe  que  forment  leurs  pieds,  par  le  cylindre  lui-même, 
boulonné  et  ûié  en  porte-à-faux  sur  les  bâtis  renforcés  à  l'arrière.  Le 
pilon  Morrison  présente,  en  outre,  une  tip;e  beaucoup  plus  trrosse  que  les 
niodt'les  ordinaires  et  dusimée  à  former  une  grande  partie  du  poids  total  du 
marteau.  A  partir  du  fond  supérieur  du  cylindre,  les  montants  s  élèvenl, 
en  s  amineissant,  d*une  hauteur  égale  à  celle  du  cylindre  au-dessus  de 
Fenclumc,  et  portent  les  guides  de  la  Uge. 

La  planche  iX  retrace  les  détails  de  cet  outil. 

Fig.  1,  vue  en  élévation  de  fase; 

Fig.  2,  vue  en  élévation  de  côté; 

Fig.  3,  coupe  hoiisotttale  passant  par  le  sabot  de  la  tige  et  les  bâtis, 
avec  une  projection  du  cylindre  et  du  jeu  pour  le  mouvement  du  tiroir  de 

distribution; 

Fig.  4,  coupe  horizontale  du  cylindre  et  des  bâtis. 

Une  forte  plaque  de  fondation  embrassant  renclume,  reçoit  le  pied 
des  colonnes  A,  entre  des  ergots  venus  de  fonte  avec  elle,  ot  les  relient  à 
l'aide  do  forts  boulons.  Les  colomies  A  .sont  réunies  vers  le  haut  par  une 
entretoise  C,  engagée  dans  des  douilles  fondues  avec  elle  et  fixées  par  des 
clefs. 

Le  cylindre  à  vapeur  D  est  coulé  avec  les  pâlies  E,  qui  se  prolongent 
jusqu'au  niveau  extrême  de  la  boite  à  étoupes  G .  Deux  rangées  de  boulons  d 
maintiennent  le  cylindre  contre  les  tables  des  bâtis  ;  des  nervures  ^  relient 
le  corps  ^..înctpal  du  cylindre  avec  les  pattes. 

Le  couvercle  supérieur  F  et  sa  boite  â  étoupes  sont  coulés  de  deux 
pièces,  par  moitié;  enfin,  la  botte  G  est  coulée  d'une  seule  pièce,  avec  le 
cylindre,  et  lui  sert  de  couvercle  inférieur. 

La  tige  du  piston  H  est  en  fer  forgé  et  le  piston  I  est  soudé  sur  cette  tige. 
La  tète  J  glisse  dans  les  coulisses  verticales  L,  fermées  de  chaque  côté 
par  une  paire  de  lames  MN.  L'extrémité  inférieure  passe  à  travers  la  botte 
à  étoupes  G. 

Le  jeu  m<*Tnp  de  l'appareil  ouvre  et  ferme  le  tiroir  à  vapeur  aux  extré- 
mités de  la  course  du  pLstoa.  La  boite  à  vapeur  ou  chapelle  est  adaptée  à 
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la  base  du  cylindre,  entre  les  deux  bàlis;  elle  esl  surmontée  d'un  robinet 
modéraleur  ordinaire  P  el  ronfernie  le  tiroir  dont  la  tringle  est  réunie,  par 
articulation,  à  l'extrémité  d'un  levier  horizontal  O.  Le  cenlr»'  do  rotation 
do  ce  levier  est  attaché  à  l'un  des  bâtis  AA,  tamlis  que  son  auliu  extrémité 
est  reliée  à  uue  lige  verticale,  composée  de  deui  parties  US,  dont  la 
longaeur  totale  peut  varier. 

Le  t>&ti  porte  à  la  partie  supérieure  une  douille  avec  un  coussinet  dans 
lequel  passe,  de  manière  à  pouvoir  prendre  un  mouvement  circulaire  al- 
ternatif, le  petit  axe  U,  sur  lequel  est  calé,  d*un  c6té,  un  levier  à  mar- 
teau T«  et  de  l*autre,  un  second  levier  V  engagé  dans  un  œillet  rectangu- 
laire faisant  partie  de  Ut  tige  R.  Il  s^ensuit  que,  dans  la  position  où  la 
vapeur  est  ad  mine,  si  la  crossette  K  rencontre  le  levier  T  et  le  soulève,  la 
tringle  RS  descendra  et  fera  remonter  le  tiroir  qui,  recouvrant  alors  la 
lumière  d'admission,  mettra  le  cylindre  en  communication  avec  les  con- 
duites de  décharge.  Le  marteau  retombera  sur  l'enclume  ou  sur  la  pièce 
à  souder,  de  la  hauteur  correspondante  à  celle  où  le  sabot  K  aura  buté 
contre  le  bras  T,  qui  imprime  le  mouvement  à  tout  le  système. 

Le  coussinet  qui  porte  l'axe  V  est  mobile  dans  uni'  coulisse  W,  dont 
l'ouTerture  est  ménagée  dans  l'une  des  colonnes  A.  (Je  coussinet  est  sup- 
porté par  une  tringle  Verticale  dont  l'extrémité  inférieure  est  filetée  et  mise 
en  rapport^  par  une  roue  dentée  horizontale,  avec  une  petite  vis  sans  fin, 
calée  sur  le  petit  arbre  Y  et  manœuvrée  au  moyen  d'un  petit  volant  à 
main  Z.  Ainsi,  en  manœuvrant  le  volant  Z,  on  obtient  simultanément  les 
variations  de  la  longueur  do  la  tige  RS  et  de  la  hauteur  de  Taxe  U,  et  enfin, 
de  la  hauteur  où  le  sabot  viendra  frapper  le  levier  T. 

Un  marteau-pilon  à  vapeur,  construit  pour  la  Russie,  par  MMt  Uorri- 
son ,  dans  leurs  ateliers  de  Ncwcastle-on-Tyne  ,  est  un  des  plus  puissants 
engins  qui  aient  été  jusqu'ici  livrés  à  la  iorj;erie.  D'après  le  Journal  de  la 
Société  des  Arl-Sy  la  tigu  du  pisluu  a  11™. 4t)  de  longueur  sur  0"".r>10  de 
diamètre  et  pèse  35  tonnes.  Le  diamètre  du  piston  est  de  2  nielres  et  sa 
course,  de  4"'. 35.  Le  cylindre  à  vapeur  pèse  plus  de  40  tonnes,  et  le  poids 
de  chacun  des  montants  du  bdti  est  presque  aussi  considérable. 

Le  marteau  Morrisoo,  àinsi  que  le  marteau  Condie,  réalise  les  conditions 
de  stabilité  mieux  que  le  marteau  Nasmyth,  sans  que  les  parties  basses 
soient  trop  solidaires  et  sujettes  par  là  i  des  réparations  et  &  des  chômages 
trop  fréquents.  L'abaissement  des  masses  principales  dans  les  deux  sys- 
tèmes permet,  en  outre,  de  disposer  le  pilon  et  les  guides  en  porte-à-faux, 
moyennant  qu'on  y  fasse  contre-poids.  Aussi  peut-on  disposer,  comme 
facilité  du  travail  des  grosses  œuvres»  de  tout  un  demi-cercle  d'appro- 
chage  de  reoclume. 

Plusieurs  modifications  du  mécanisme  automoteur  du  tiroir  permettent 
do  rendre  la  chute  variable,  pendant  le  travail. 
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MaHtau  Vûkm.  —  En  dehors  du  syst&me  MorriaoB,  on  a  eherehé  à 

consenrer  aux  appareils  d'un  grand  poids  et  d'une  grande  chute»  une  sta-- 
bilité  plus  rortaino,  tout  en  évitant  les  inconTénienls  du  cylindre  frappeur 

Condie  et  de  la  tif^n  creuse. 

Le  système  Voisin,  imaginé  dans  ce  but,  consiste  à  se  servir  de  deux 
cylindres  placés,  dans  les  hâlis  mêmes  qui  sont  tnbuîairps,  à  la  môme  hau- 
teur que  le  marieau  ;  ces  deux  çylindrps  portent  los  coulisses  dans  lesquelles 
est  guidée  la  tête  du  marteau.  Les  lige-  (te  piston  sortant  de  ces  cylindres 
sont  réunies  par  une  traverse  qui  tient  suspendu  en  son  milieu  le  corps 
du  marteau.  Mais  ce  système,  très-compacte,  est  d'une  complication  telle, 
qu'il  est  resté  à  peu  près  sans  application. 

MarUo»  Daelen.  —  n  nous  reste  à  examiner  quelques  appareils  oh  Ton 
s'est  préoccupé  plus  spécialement  de  l'admission  et  de  l'économie  de  la 
vapeur. 

Dans  le  marteau  à  expansion  du  système  Daelen,  la  vapeur  est  d'abord 

employée  à  pleine  pression  pour  soulever  le  marteau  jusqu'à  une  cer- 
taine hauteur,  à  partir  de  laquelle  l'admission  est  renversée.  Pendant  celte 
première  période,  la  vapeur  qui  se  trouve  au-dessus  du  piston,  s'échappe. 
Ensuite,  lo  conduit  supérieur  est  mis  en  communication  avec  le  conduit 
inférieur  et  y  reste  ju«'qu'à  la  fin  de  la  chute.  Pendant  cette  si  ronde 
période,  la  vapeur  eii  dessous  du  piston  se  détend,  et  la  vapeur  au-dessus 
passe  de  la  pression  atmosphérique  à  une  pression  é<2;ale  à  celle  de  la 
partie  inférieure.  Mais  le  piston  continuant  à  monter,  il  en  résulte  une 
compression  de  la  vapeur  jusqu'au  plus  haut  point  de  sa  course.  Puis,  à 
partir  de  là,  elle  se  détend  de  part  et  d'autre,  durant  toute  la  chute,  jusqu'à 
ce  que  le  piston  arrive  en  bas. 

La  différence  essentielle  de  ce  système  consiste  ainsi  dans  une  distribua 
tion  particulière  de  la  vapeur,  parle  tiroir  tournant  équilibré  de  Wilson, 
appliqué  aux  marteaux  système  Nasmyth,  et  le  piston  différentiel,  qui 
permettent  d'utiliser  la  vapeur  consommée  en  dessous,  d'une  part,  par 
son  expansion,  pour  l'eiTel  utile  direct,  et  d'autre  part,  par  la  compres* 
sioo,  comme  ressort  ou  rabat. 

Marteau  Fnrcot.  —  MM.  Farcot  et  fils  construisent  un  marteau- pilon  à 
action  directe  de  la  vapeur,  au-dessus  du  piston,  et  à  contre-pressinn  con- 
stante et  élastique  au-dessous,  pour  remonter  le  marteau,  dont  la  figure  1, 
pl.  X,  rcprésento  la  coupe,  et  la  figure  2,  l'élévation. 

Ce  système  permet  :  1*  d'obtenir  des  effets  puissants  sans  beaucoup  de 
chuto,  parce  que  la  vapeur  agit  à  5,  6  ou  7  atmosphères  sur  la  grande 
surface  du  piston,  et  2*  d'économiser  la  vapeur,  parce  qu'elle  agit  par 
expansion. 

Le  corps  du  b&ti  est  creux  et  forme  un  réservoir  où  la  vapeur  est  entre- 
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tenue  à  uno  pression  d'environ  2  atmosphères,  au  moyen  d'ntté  sdu* 
pape  d'équilibre  fonctionnant  seule.  Ce  réservoir  est  constamment  én 
eoromunication  avec  le  dessous  du  piston.  La  vapeur  y  produit  la  contre- 
prP«?sion  sans  dépense,  dès  que  î*^  dn^sus;  du  piî^ton  Psl  en  coannuDicatiOR 
avcr  ralmo^phère.  puisqu'elle  asit  comme  un  simple  re«i«tort. 

L'espace  lihro  do  la  partie  inférieure  du  cylindre,  qui  occasionne  une 
grande  perte  do  vapeur  dans  les  anciens  marteaux,  est  supprimé.  Le  ma- 
telas de  vapeur  servant  de  heurtoir  et  disposé  dans  le  fond  du  cylindre, 
empdche  les  ruptures  du  fond.  La  forée  des  coups  se  règle  par  la  pression 
et  la  durée  d'introduction  de  la  vapeur  au-dessus  du  piston,  è  Taide  d*uu 
tiroir  d'aune  manœuvre  facile.  On  peut  ainsi  intereopter  très-rapidement 
rarrivée  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  à  tous  les  points  de  la  course  du 
piston,  ce  qui  permet  d'utiliser  la  détente. 

Void,  d'après  MM.  Faroot,  U  valeur  de  ce  système  par  irapport  «us  mar« 
teaux  du  sy^îl^me  ordinaire. 

Si  l'on  admet  que  la  vapeur  est  employée  sans  détente,  on  a  :  1"  pour  un 
pilon  ordmairo  du  poids  de  1  000  kilogrammes,  tombant  d'une  hauteur  de 
l'».50,  un  effet  correspondant  à  1  000  ^  x  l-^-rjO^:  1  500  kilogrammèlres  ; 
2»  avco  un  pilon  Farcot  de  1  000  kilograoiuies,  ayant  une  levée  de  0".7O 
et  un  piston  do  0*.50  de  diamètre,  et  avec  5  atmosphères  de  pression  dana 
la  chaadièrc,  la  pression  utile  est  de  7  000  kilogrammes  sur  le  pistOB*  en 
y  comprenant  celle  due  à  la  pesanteur.  L'effet  comparé  au  cas  précédent 
sera  de  7  000  x  0.70  =4.900  kilogrammètres. 

Si  Ton  utilise  la  détente  pendant  les  deux  tiors  de  la  course  seulement,  on 
aura  encore  3.265  kilogrammètres,  soit  un  peu  plus  du  double  qnc  par 
Tancien  pilon  de  1  000  kilogrammes,  tombant  d'une  hauteur  double.  On 
a  plus  d'avantaçe  à  employer  des  pressions  sup<^rirures  à  5  atmosphères, 
parce  (jn'on  peut  marcher  avec  plus  de  détente  et  d'économie  de  vapeur, 
tout  en  frappant  [dus  lurl. 

Pour  le  marteau  de  2  000  à  3  OGO  kilogrammes  (fi«r.  2,  pl.  X^,  la  courio 
du  pistou  étant  do  l". 20  h  1"'. ;')(),  le  diamètre  U'".80,  la  pression  nette 
ajoutée  au  poids  du  marteau  par  1  action  de  la  vapeur  sur  la  surface  du 
piston  sera  : 


Pour  5  almosphères  de. 
7     ~  de. 


15  078  kllogramroe». 
20104  - 
— 


3.  MACHINES  SPÉCULES  A  fOaUER. 


Marteau  Arbel.  —  MM.  Arbel  et  C  ont  construit,  pour  la  fabrication 
des  roues  en  fer  forgé  de  leur  invention,  un  marteau- pilon  qui  a  été 
recommandé  à  divers  points  de  vue  :  économie,  stabilité  de  Tapparcil  et 
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commodité  du  travail  (1).  Lei  figurer  107  et  108  repréHnteot  en  coupe 


fig.  iVt.  —  aatlMti  AtbÊi  à  for|»r  1«  ioom.  CMpt  TwUcate. 

(I)  C.  Un,  AppUotioBs  dn  narleto-piloa.  BiMn  éê  ta  SocUti  dt  CMuUri*  mMrati 
U  IT,  1»9. 
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et  en  élévation  co  mai  leau  destiné  au  pilonnage  et  au  matriçagc  des  roues. 

Au  bas  de  la  fosse  ABCD,  on  coule  une  fondation  de  béton  BD,  sur  la- 
quelle s'élèveot,  aux  ansles  de  la  fosse,  quatre  piliers  de  maçonnerie  cou- 
ronnés par  des  dés  en  pierre  QQ,  qui  supportenl  les  montants  du  pilon. 
An  centre  de  la  fosse,  des  blocs  de  pieire  P  soutiennent  la  chabotte  en 


«  f {g.  IM.  —  MaHem  Arbtl  pour  Aifgra  kt  nxm. 


fonte  ce  par  Tintermédiaire  de  bois  cerclés.  Les  fides  sont  comblés  avec  des 
gravie»,  et  le  cadre  en  bois  de  sapin  qui  forme  la  base  des  bâtis  y  est  en- 
terré.  Ce  cadre,  boulonné  sur  les  dés  QQ,  est  consolidé  par  des  plaques  de 
fonte  avec  ergots  qui  retiennent  les  pieds  des  jambages.  C'est  entre  ces 
jambages,  formant  les  arêtes  d*un  tronc  de  pyramide  rectangulaire,  que 
se  trouvent  le  cylindre,  lo  marteau  et  reoclume.  Trois  étages  de  tra- 
verses retient  ces  jambages  parallèlement  au  cadre  de  la  base:  les  doux 
traverses  inférieures  supportent  les  guides  du  marteau  hb'.  Le  cylindre  porte 
À  sa  partie  5;npérfcure  des  norvures  et  une  semelle  PP',  rattachée  à  la  tra- 
verse du  haut  des  jaml)ages  ;  il  est  fixé  par  le  bas  à  la  traverse  inter- 
médiaire b'  h'  et  rolir  par  des  tirants  TT. 

La  tète  M  du  tiiarteau  consiste  en  une  iuas6e  de  fonte  à  peu  près  trou- 
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conique,  à  la  ba«;e  do  laquelle  sn  loge  ratlacho  de  la  matrice  supérieure. 
Des  glissières  ou  oreilles  assurent  la  verlicalilé  le  long  des  guides.  La 
matrice  iuîérinuro  EE  est  fixée  do  la  même  manière,  c'est-à-dire  par  des 
entailles  en  queue-d'aronde ,  dans  la  chabctte  GC.  La  tiga  da  piston  à 
vapeur  est  arrêtée  dans  la  tdtedu  marteau  par  la  claTelte 

Le  piston,  la  botte  à  vapenr,  le  leviar  de  mise  en  marche,  etc.,  n'offrent 
rien  de  particulier. 

Cet  appareil  fonctionne  sans  dégradation,  grAcé  à  rindépendanee  des 
massifs  de  fnidation  dn  bâti  et  de  rcnclume»  et  oiïro  udc  grande  commo- 
dité de  travail  -,  les  approches  de  renclume  restent  libres  sur  tout  son  pour- 
tour, de  manière  à  manœuvrer  les  roues  et  à  changer  les  matrice??  au 
besoin.  Nous  ne  le  citons  ici  que  comme  un  exemple  do  marteau  destiné  à 
un  usage  spécial. 

J'ressc  hydraulique  Hasv-dl.  —  M.  Haswell,  directeur  do  la  fabrique  de 
machines  de  la  Société  autrichienne  I.  K.  P.  des  chemins  de  fer  de  l'Etat, 
à  Vienne,  a  construit  pour  la  fabrication  par  malriçage  des  pistous  de 
machines,  <ies  ma^  .«îlles,  etc.,  une  presse  hydraulique  destinée  d'ailleurs 
à  remplacer  dans  les  forges  le  travail  rapide  de  soudage  par  le  laminoir 
et  le  marteau  (1). 

Le  jer,';  l'appareil  est  expliqué  par  la  description  suivante,  dont  les 
lettres  se  rapportent  aux  dessins  des  planches  XI  et  XII  : 

a,  Cyliodre  à  vapeur  horizontal  ; 

Jt,  Appareils  de  règlement  du  grand  tiroir  du  cylindre  a; 

Tiges  de  piston  du  cylindre  a,  formant  pistons  plongeurs  dans  les 
deux  pompes  aspirantes  et  foulantes^; 

/,  Tuyaux  d'aspiralion  <1ms  pompes  p; 

r,  Récipient  d'air  pour  régulariser  le  travail  des  pompes  p; 

t,  Tuyau  amenant  Teau  refoulée  dans  le  corps  de  la  presse  P: 

Py  Corps  en  fonte  de  la  presse,  présentant  deux  cylindres  -.ij [  (  rposés, 
l'un  intérieur,  dans  lequel  se  meut  le  piston  forgeur  (/,  1  dulre  ^upérieu^, 
dans  lequel  se  meut  le  contre-piston  C  qui  sert  à  remonter  le  piston  G; 

IT,  Bielles  reliant  les  deux  pistons  G  et  C; 

Q,  Chahotte  de  Tendume  supportant  le  corps  de  la  presse,  au  moyeu 
de  quatre  colonnes  en  fer; 

dd^  Tuyaux  venus  de  fonte  avec  le  corps  de  la  presse  P;  ils  servent  à 
conduire  l'eau  des  pompes  p  aux  cylindres  de  la  presse,  et  des  cylindres  de 

ia  presse  au  réservoir  /; 

$s,  Soupapes  à  tiges  destinées  h  ouvrir  ou  à  fermer  la  communication 
entre  les  pompes  p  et  la  presse^  et  entre  la  presse  et  le  réservoir  /,* 

(1)  Notices  sur  ks  objets  tnvoyés  à  F  Exposition  tU  Londres  par  la  Société  aulri" 
cfUenntf  cte.  Vieune,  1862. 
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i7i,  Leviors  pour  la  manœuvre  des  tisses  de  soupapes  ci-dossus; 

KK ,  Pelils  cylindres  à  vajieur  agissaul  sur  riixtrémité  des  leviers  tel  k 
parriDtormédiairede  bielles; 

/,  Réiervoir  rocevant  l'eau  de  la  preine  qaaod  on  reiaoDle  le  piston  for- 
geor.  Ce  résenroir  esl  divisé  en  deox  parties  par  un  piston.  On  peut,  en  fai- 
sant agir  la  vapeur  sous  ce  piston,  renvoyer  l'eau  dans  le  eylindre  de  la 
presse  et  faire  ainsi  descendre  le  piston  forgeur  au  contact  de  l'objet  à 
forger.  Le  travail  de  compression  est  ensuite  terminé  par  l'action  des 
pompes  p; 

m,  Réservoir  fournissant  Tcau  d'alimentation  des  pompes  p;  il  reçoit 
en  mùme  temps  le  trop-plein  de  IVifiiiareil  /. 

Celle  légende  periTint  d'expliquer  lacilemont  lo  jeu  de  l'appareil.  Sup- 
posons le  piston  lorgeur  G  au  haut  de  sa  course  et  la  pièce  à  forger  en 
place  sur  l'enclume,  avec  les  matrices  ou  élampes  qui  doivent  lui  donner 
sa  forme  ;  on  dispose  les  soupapes  ss  de  manière  à  ouvrir  la  comuiuuicalion 
entre  le  réservoir  /  et  le  cylindre  de  la  presse  ou  du  piston  forgeur  G,  puis 
on  fait  agir  la  vapeur  sur  le  piston  du  réservoir  /.  L*eau,  chassée  par  ce 
piston,  fait  descendre  rapidement  le  piston  forgeur  G  jusqu'au  contact  avec 
les  matrices  ou  la  pièce  à  forger,  qui  reçoit  ainsi  la  compression  compa- 
tible avec  la  puissance  mise  en  jeu;  alors  la  position  des  soupapes  st  est 
changée,  pour  mettre  en  communication  le  cylindre  de  la  presse  avec  les 
,  pompes  p.  Le  piston  du  réservoir  /  cessant  de  fonctionner,  on  introduit  la 
vapeur  dans  le  grand  cylindre  a,  pour  faire  agir  les  pompes  de  la  presse 
hydraulique  sur  le  piston  forgeuT  (r  jusqu'au  maximum  de  Gompressioa 
que  i  on  veut  obtenir. 

Les  appareils  sont  alors  disposés  de  manière  à  faire  a«ir  les  pompes 
sur  le  contre-piston  C.'seul,  et  à  faire  communiquer  lu  cylindre  do  la  presse 
avec  le  réservoir  /.  Le  piston  forgeur  G  est  ainsi  ramené  à  sa  position  pri- 
mitive et  maintenu  dans  cette  position,  soit  par  Teau  retenue  sous  le  contre- 
piston,  soit  au  besoin  par  un  calage.  La  manœuvre  exécutée  pour  faire 
descendre  le  piston  forgeur  sert  aussi  à  vider  le  cylindre  du  contre-piston. 

Avec  la  machine  représentée  par  les  planches  XI  et  XII,  la  pression 
donnée  à  Teau  dans  la  presse  peut  atteindre  392  atmosphères j  soit 
405  kilogrammes  par  centimètre  carré,  et  le  piston  de  la  presse  ayant 
0".49  de  diamètre,  l'elTort  exercé  par  Teau  sur  la  face  supérieure  de  ce 
piston  esl  de  763  830  kilogrammes. 

Machiuf-  hijder.  —  La  i/idchinr  Jîyder  mérite  une  mention  spéciale  dans 
Toutillage  des  forges,  eu  raison  de  la  rapidité  et  de  la  précision  avec  laquelle 
elle  pcrmi  t  de  confectionner  des  pièces  de  consommation  courante.  Elle 
se  compose  d  un  certain  nombre  d'enclumes  sur  lesquelles  tombent  respec- 
tivement des  marteaux  glissant  entre  des  coulisses  verticales,  ménagées 
dans  le  bâti  de  la  machine.  Chacun  de  ces  marteaux  s'abaisse  au  moyen 
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d*im  excentrique  et  d*iine  came  qui  agit  par  pression  sur  la  tête,  tandis  qu'il 
s©  relî^vo  par  un  fort  ressort  à  boudin.  Dans  la  machin(^  Rydor,  perfnn- 
lionnée  par  MM.  FlMt,  d'Oldlinm  ;1)  pl.  XIII,  fit?  1  5\  A,  A,  A,  A,  in- 
diquent les  enclumes  reposant  .sur  un  plan  inrlint*  en  tornie  do  roin  H.  ],;\ 
distance  entre  Tenclunne  et  le  marfeau  se  r^^I(>  en  poussant  plus  ou  moins 
le  coin  11,  au  lUûyoa  du  petit  pi^'non  et  do  la  vis  C.  Le  ressort  H,  destiné 
à  amortir  les  chocs,  est  formé  d'une  hande  d'acier  de  0°'.044  de  largeur 
sur  0".0i6  d'épàmem,  tournée  en  sfunle  de  0".164  de  longueur  sur  0*.05 
de  diamètre.  —  H,  H,  H,  H.  marteaux  supportés  par  des  ressorts  qui  les 
tiennent  relevés;  l'un  de  ces  ressorts  est  visible  en  £.  —  G,  G,  G,  G,  ex- 
centriques montés  sur  Tarbre  V,  que  mène  la  poulie  par  Vintermédiaire 
d'une  courroie;  ces  excentriques  agissent  sur  les  cames  K.K,K,K,  qui, 
maintenues  en  contact  par  les  ressorts  E  avec  la  tdte  des  marteaux,  for- 
cent ceux-ci  à  s'abaisser  rapidement.  Les  cames  passées  et  le  coup  donné, 
les  marteaux  remontent  avec  une  rapidité  dépendant  de  la  force  des  res- 
sorts. Celte  machine  peut  donner  facilement  mille  coups  par  minute  ;  elle 
fait  mouvoir  par  un  long  levier  une  cisaille  qui  sert  à  couper  les  pièces  de 
lont?ueur,  lorsqu'elles  sont  terminées.  Le  malrirage  des  enclumes  et  des 
marteaux  permet  eutiu  de  donner  aux  objets  telle  turme  que  l'ûu  désire. 
M.  Fairbaim  cite  comme  exemple  de  la  rapidité  remarquable  avec  laquelle 
la  machine  R/der  fonetionne»  qu'une  barre  de  fer  de  0*«068  sur  (hMt 
peut  être  réduite  à  0«.031  sur  0».254,  et  débiléé  dans  l'espace  d'une  mi- 
nute. Tons  les  artides,  tels  que  boulons,  écrous,  broches,  etc.,  sont  fabri- 
qués aussi  rapidement  el  avec  une  précision  telloi  qu*on  les  croif ait 
tournés. 

Le  principe  de  la  machine  Ryder  a  servi  à  établir  un  certain  nombre 
d'autres  appareils  à  percussion»  destinés  k  façonner  des  artieles  de  dimen- 
sions variées. 

Encbimo  Nosr/n/t/i.  —  Nous  devons  insister,  avant  do  terminer  avec 
les  marteaux,  sur  les  avantages  que  rend  à  la  forgerie  l'enclume  en  V 
de  Nasmylh,  surtout  pour  les  arbres  et  les  pièces  de  fer  cylindriques. 
Cette  disposition  est  indiquée  fig.  47,  n"  6.  Avec  une  panne  et  une  enclume 
plates,  l'effet  des  coups  successifs  du  marteau  est  d'étendre  la  pièce  ronde 
sous  forme  d'ellipse,  et  comme  on  retourne  la  pièce  de  temps  en  temps* 
de  désagréger  le  centre  de  la  masse  et  d'y  créer  en  quelque  sorte  un 
noyau  poreux.  Cette  altération  dans  la  direction  des  fibres  est  telle,  qu'elle 
se  manifeste  tdt  ou  tard  à  Textérieur.  Avec  Tenolume  en  V,  au  contraire, 
Taction  du  choc  est  convergente,  le  métal  étçnt  maintenu  sous  le  centre 
de  gravité  du  marteau,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  le  fait  tourner.  Un  for- 
geron peut  faire  avec  cette  enclume,  en  une  seule  cbaulTe,  ce  qui  en  exi* 

(I)  W,  FairlMirn,  On  Iron,  etc.,  p.  137;  Édiattoarg, 


364 


APPENDIŒ, 


geait  trois  avec  les  enclumes  ordinaires.  Un  autre  avantage  est  l'expulsion 
plus  compièlo  dos  scories. 

Un  angle  de  80  degrés  convient  le  mieux  pour  l'inclioaison  des  côtés 
da  V.  Lm  aréU»  supérieures  doiveut  être  rabattues  on  arrondies,  et  les 
parois  ont  une  courbure  daos  la  direction  de  Taxe  de  la  pièce ,  afin  de 
faciliter  son  extennon. 

4.  LAMINOIRS. 

Nous  arrivous  à  une  partie  de  l'outillage  qui  n  a  été  .qu'indiquée 
par  Tauteur  et  sur  laquelle  il  importe  de  8*arréter,  pour  faire  saisir  lïm- 
portanee  du  rftle  de  la  mécamque  dans  la  sîdérui^ie  moderne;  nous 
vonlons  parler  des  outils  de  laminage,  qui  expliquent  la  rapidité  du  traTail 
et  la  capacité  de  production  de  nos  grandes  usines. 

Nous  décrirons  successiremenl  les  organes  d*un  laminoir  ordinaire  et 
les  laminoirs  spéciaux,  avant  de  passer  aux  outils  qui  complètent  le  maté- 
riel d'une  forge. 

2'rain  de  laminoirs» 

Un  train  comprend  :  le  moteur,  les  transmissions,  le  volant  et  le  train 
de  laminoir  proprement  dit. 

Moteurs.  —  Les  mofeurs  employés  sont  ou  des  roues  hydrauliques  ou 

des  machines  à  vapeur. 

Tes  roues  hydrauliques  ont  de  nombreux  inconvénionts  :  elles  fixent 
invariablenioat  la  position  de  l'usine  lo  lonc?  des  cours  d'eau,  souvent  à 
de  grandes  distances  des  voies  navigal)les  ou  des  chemins  de  fer;  elles 
exposent,  par  suite,  l'induslriel  à  des  chômages  fréquents,  à  des  dépenses 
de  transport  élevées,  etc.  Eu  revanche,  il  est  vrai  que  si  elles  sont  éloi- 
gnées des  grands  centres  industriels,  elles  permettent  d'obtenir  la  main- 
d*(euvre  à  des  prix  moins  élevés;  mais  ce  léger  avantage  disparaît  devant 
la  perte  des  chaleurs  provenant  des. fours  à  puddler,  à  réchauffer,  etc., 
qu^entraloe  Tusage  des  chutes  d*ean. 

Les  machines  à  vapeur  ne  présentent  aucun  des  inconvénients  qui 
résultent  des  moteurs  hydrauliques. 

Nous  ne  reviendrons  pas,  du  reste,  sur  la  discussion  des  divers  systèmes 
de  machines  en  usage,  que  nous  avons  abordée  à  l'occasion  des  souffleries 
(T.  TIÎ,  p.  509).  Si  les  machines  verticales  '^ur  hM\  en  fonte  tondent  h  se 
généraliser  dans  certains  districts,  vu  l'avanlagc  d'un  om[>lnrPî!if  nt  moin- 
dre, de  fondations  moins  coûteuses,  de  réparation^  moins  iVi  ijuenles  et 
d'un  entrelion  plus  iacile;  les  machines  à  balancier,  malgré  leur  prix  élevé 
et  les  accidents  graves  auxquels  elles  donnent  lieu,  ne  continuent  pas 
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moins  à  ôlro  employées,  en  Angleterre  notamment.  Les  machines  horizon- 
tales se  rencontrent  également  dans  un  grand  nombre  de  forces. 

Il  est  à  pou  près  impossible,  pour  ces  machines,  do  ça\vu\oT  à  priny-i  leur 
puissance,  ù  cause  de  la  "résislance  variable  déterminée  j^ar  le  degré  de 
chaleur  et  de  la  nature  du  1er  à  laminer,  et  par  suile  des  chocs  produits  à 
l'entrée  entre  les  cylindres.  L'eifpérienc(^  est  ici  le  seul  guide.  En  crénéral, 
on  prtifëre  disposer  d  uu  excès  de  force,  les  machines  laibies  étant  un 
obstacle  permanent  à  tout  progrès. 

Les- machines  do  laminoir  reposent  toujours  snr  de  solides  laques  en 
fonte,  afin  d'augmenter  la  stabilité  de  la  fondation,  tont  en  flxant'învaria- 
blement  les  différentes  pièces  de  la  machine. 

L'influence  des  trépidations  étant  très-sensible  avec  les  fondations  en 
bois,  on  no  conserve  pins  que  les  longrines  inférieures  et  supérieures  re- 
liées par  de  forts  Ixmlons  en  fer,  et  l'on  comble  Tespace,  entre  ces  ma* 
driers,  avec  de  la  maçonnerie.  Encore  ost-il  préférable  de  remplacer  les 
longrines  inférieures  par  des  taqaes  mélalliquesj  encastrées  dans  les  murs. 

Transmisstomt.  —  Les  transmissions  comprennent  l'ensemble  des  appa- 
reils destinés  à  communiquer  la  force  du  moteur  au  train,  à  l'aide  d'un 
mouvement  continu  ou  d'un  mouvement  alternatif. 

Le  mouvement  du  moteur  étant  toujours  continu,  les  modiiicatious  dans 
la  yitesse  ou  dans  la  nature  du  mouvement  transmis  dépendent  d'agents 
mécaniques  intermédiaires. 

Pour  éviter  les  inconvénients  de  communications  appliquées  à  un  mo- 
leur  puissant  et  unique,  chargé  d*un  grand  nombre  de  trains  marchant  à 
des  vitesses  diflérentes»  on  attaque  généralement  le  train  directement  par 
le  moteur,  dont  Tarbre  se  trouve  dans  le  prolongement  de  l'axe  du  train. 
Le  laminoir  à  action  directe  doit  être  préféré  lorsque  la  vitesse  de  rotation 
est  comprise  depuis  quarante  jusqu'à  cent  révolutions  par  minute.  Pour 
les  vitesses  plus  grandes,  nécessaires  à  l'étirage  des  petits  fers,  par  exem- 
ple, ce  système  imposerait  l'emploi  de  machines  marchant  à  plus  de  deux 
cents  tours.  c(;  qui  ne  serait  pas  sans  danger. 

La  diversité  de  vitesses  pour  les  mômes  fers,  que  Ton  observe  dans  les 
forges,  enseigne  qu'on  peut  fabriquer  tous  les  fers  de  fortes  dimensions,  y 
compris  les  tôles,  k  la  même  vitesse,  et  que  les  petits  fers  seuls  exigent 
une  vitesse  plus  considérable.  Ainsi,  d*après  respérienoe,  on  reconnaît  1|uo 
les  fers  ébauchés  ou  joorroyés,  les  fers  marchands,  les  rails  et  bandages  de 
roue,  les  télés,  peuvent  être  laminés  depuis  la  vitesse  de  vingt  tours  jus- 
qu'à eelle  de  soixante-diz  tours  par  minute;  les  petits  fers,  depuis  deux 
cent  vingt  jusqu'à  trob  cent  quatre-vingts  tours.  On  a  donc  conseillé  d'a- 
dopter une  vit^e  unique,  reconnue  la  meilleure,  de  soixante  tours  par 
minute,  avec  des  cylindres  de  0".40  à  O". 45  de  diamètre,  pour  les  fers  de 
la  première  catégorie,  et  pour  les  petits  fers,  une  vitesse  de  deux  cents  tours 
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par  minute,  avec  de*;  cylindres  de  Gràco  a  une  vitesse  unique, 

adoiitée  pour  ie  vulatit  des  trains,  il  suflirail  alors  d'avoir  sur  l'axo  deux 
traiiij^  jumeaux,  de  môme  vitesse  pour  tous  les  fers,  en  changeant  seuie- 
meut  les  cylindres.  Cet  avis  n'a  pas  été  partagé,  car  aucun  laminoir  no 
semble  l'avoir  réalité;  nom  ne  le  notons  m  que  pour  tenir  oomple  de 
l'expérienee  d'un  pratioîen  (1). 

VolanL  —  Le  volaiU  est  destiné  à  emmagasiner  la  feroe  dérebppée 
dans  les  intermittenees  du  travail,  et  à  atténuer  par  sa  masse  les  ehocs 
produits  à  Tmitrée  du  fer  entre  les  cylindres.  Il  protège  la  machine  motrice 
et  les  organes  de  transmission,  quand  il  est  placé  sur  Taxe  du  train. 

Un  volant  doit  être  d'autant  plus  fort  que  la  machine  est  plus  faible  par 
rapport  au  travail  moyen  à  elTocluer;  ce  n'est  pas  la  lorce  du  moteur  qui 
doit  intervenir  comme  élément  dans  la  délerniinaliou  du  poids  des  vo- 
lants, mais  liien  les  résistances  du  laminage.  C'est  en  se  guidant  sur  la 
nature  du  travail  des  cylindres  que  l'ou  a  calculé  las  formules  suivantes) 
d'après  les  différentes  fabrications  (2)  : 

La  fabrication  des  tôles  de  grande  longueur  alnorbe  une  force  de  70 
à  80  cbevaus  et  donne  lieu  aux  chocs  les  plus  considérables;  la  quantité 
d'action  du  volant^  égale  k  U  moitié  de  sa  force  tîto,  doit  être  d'environ 
225  000  kilogrammëtres  ;  on  a  done  : 

PVt 

^=225.000; 

d'oà 

„  4.ÛOO.0O0 

P  n  présentant  le  poids  de  la  jante  et  v  la  vitesse  au  milieu  de  la  couronne. 
I)afis  la  ffihriration  des  tôles  moyennes,  des  rails,  des  feuillards  de 
grande  longueur  et  des  fers  de  IréUlerio,  la  formule  devient  * 

„    3.980.000  „^ 

la  quantité  d*aelion  du  volant  étant  de  200  000  idlogrammèlres. 

Pour  les  trains  de  dégrossissenrs,  les  fers  marchands,  les  petits  féii  et 
les  télés  finesi  Isa  machines  ont  de  30  à  40  chevaux  ;  le  volant,  180  000  U* 
logrammètres;  d*oh  la  formule  : 

Ces  formules  fournissent  aujourd'hui  des  poids  iusiffiîsauts  ;  la  puissauce 


{1)  Henvavx,  Ménoin  nw  la  nmlnfetion  dtt  kuamoirMi  Ttrvier»,  18SS,  p.  94. 

(2  F  Fiurhu,  A  BarninUetJ.  Petlet,  TraUé  it  ta  fabrieaUtm  4$  kt  fimU  U  é»  fèr, 
3«  partie,  p.  826;  18M. 
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des  Qiotours  et  des  volante  nyaul  été  augmentéo^  ainsi  que  la  dimension 

des  fers  on  usage. 

M.  Roncé  a  cité  des  exemjilcs  ilo  l'irisufrisanco  do  ct's  formule*!  ;  1  j.  Ainsi, 
aux  usines»  do  Longdoz,  lo  vt^anl  d'un  train,  d'un  diatnèlro  do  10  mètres, 
faisant  quarante  révolutions  par  minute,  pèse  40  000  kilogrammes;  la  for- 
mule, pour  un  rayon  moyen  de  5  mètres,  nindique  que  10  300  kilogram- 
mes. Aux  usines  dn  Haut^Pré,  Parbre  moteur  attaque  par  des  transmis- 
sioDs  un  gros  train  et  deui  trains  moyens.  Il  porte  deux  volants  de  mdme 
diam^trot  pesant  50  000  kilogrammes  ;  leur  vitesse  à  la  eirconférenee  est 
de  25  mètres  environ.  En  faisant  usage  des  deux  premières  formules,  on 
traure  près  de  20  000  kilogrammes  environ,  au  lieu  de  33  3321  kilo- 
grammes, poids  approximatif  dos  doux  jantes.  M.  Rongé  conclut  que,  pour 
obtenir  un  volant  de  gros  trains  en  rapport  avec  les  résistances  considé- 
rables (lus  pièces  fabriquées  aujourd'hui  dans  les  forges,  il  convient  de 
douiiier  le  poids  fourni  parla  première  lonuuie  (A). 

Ltis  vûlaiils  puissants,  ordinairement  très-lourds,  présentent  l'inconvé- 
nient d'augmenter  les  frais  d'inslallaliou  et  de  donner  heu  à  des  frotte- 
ments eonsidérables.  On  cheiebe  aree  avantage  à  remplacer  ces  volants, 
dont  rénaigie  est  proportionnelle  au  poids,  par  d'autres  de  moindre  dia- 
mètre, mais  dont  l'énergie  augmente  comme  le  cané  de  la  vitesse,  au  mi- 
11011  do  la  couronne.  On  réduit  ainsi  le  poids  di|  volant,  le  diamètre  de 
rarbre  et  les  frottements  sur  les  tourillons. 

Les  trains  à  gros  fers  étant  attaqués  directement  par  le  moteur,  le 
nombre  de  révolutions  du  volant  sera  celui  du  train  dont  la  vitesse  est 
limitée  par  les  r'îi;;pnces  du  travail.  On  ne  dispose  que  d'un  seul  élément 
(tour  augmenter  la  vitesse  du  volant  ou  plutôt  de  la  couronne;  c'est  son 
diamètre. 

A  Longdo/.,  le  nombre  de  révolutions  du  train  à  tôle,  par  exemple,  étant 
compris  entre  quarante  elsoixaule,  les  vitesses  sont  de  20'".y3  à  31"'. 14. 
Dans  certains  laminoirs,  cette  vitesse  est  portée  jusqu'à  38  mètres.  Dans 
le  eas  d'un  train  ée  tôlerie,  il  faudrait  donner  IS  mètres  de  diamètre  «a 
volant  pour  lui  communiquer  une  vitesse  m^xima  de  37  mètres;  or,  une 
masse  énorme,  animée  d'une  aussi  grande  viteise,  u*est  pas  sans  danger  et 
sans  difficulté  d'exécution.  Cependant,  en  apportant  tout  le  soin  nécessaiie 
au  calcul  des  résistances  pour  une  vitesse  mazima,  et  à  ta  disposition  des 
assemblages,  on  peut,  sans  crainte,  aborder  des  volants  do  plut  de  10  mè- 
tres de  diamètre. 

Dans  les  trains  moyens  et  à  petits  fers,  pour  lesquels  les  formules  (B)  (H  '€) 
s'appliquent  plus  exactemont,  le  volant  étant  placé  sur  l'arbre  moteur 
qui  l'ait  soiiante  à  quatre-vingts  révoluliotis,  peut  marcher  à  grande 
vii^se,  sans  qu  on  ait  recours  à  des  diamètres  de  plus  dç  10  o^tref, 

(1)  FabrkaUon  de  la  tôle.  Hev.  vniv,  dM  miaâs,  1. 1111. 
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L'arbre  du  volant  repose,  par  sns  tourillons,  sur  des  paliers  en  fonte; 
quoique  présentant  une  grande  solidité,  sou  diamètre  devra  être  faible 
afin  de  réduire  les  Irollemenls.  On  remplace  avanidgeusement,  au  point 
de  vue  de  la  résistance  et  de  la  sécurité,  les  ^rbres  en  fonte  par  des  arbres 
en  fer,  ou,  mieux,  en  acier.  Les  paliers  dans  lesqneb  se  meuTent  les  toa- 
rillons  des  arbres  sont  en  fonte  et  boulonnés  ans  taques  d'assise  de  la 
machine  ou  à  un  syst^e  de  taques,  reliées  par  des  boulons.  . 

Engrenage»  ei  pignons.  —  La  force  seule  de  la  machine,  quelque  puis- 
sante qu'elle  soit,  est  insuffisante  sans  volant  pour  opérer  le  laminage  des 
fers.  Si  h  la  masse  du  volant,  on  ajoute  celle  d'un  grand  engrenage  qui  le 
commande  ainsi  que  lo  train,  la  réaction  qu'olTrent  le  laminage  des  barres 
el  lo  poids  des  cylindres,  des  cisailles,  de?!  presses,  etc.,  devient  encore 
mouis  sensible.  On  a,  par  celte  raison,  proposé  do  remplacer  la  manivelle 
du  volant  par  un  engrenage  de  dimension  proportionnelle  aux  trains  à 
commander  et  à  la  vitesse  voulue  pour  atteindre  le  maximum  de  25  mulres 
par  seconde.  Diaprés  le  diamètre  de  cet  engrenage,  Tarbre  qui  le  porte  se 
trouve  à  0".15  ou  0*.20  de  Tarbre  du  volant.  Ce  système,  d*une  grande 
solidité,  remplace  utilement  celui  à  traction  directe  et  celui  d'engrenages 
multiples  sur  lesquels  porte  le  travail  et  réagissent  les  chocs. 

Bien  B*étant  plus  fréquent  dans  la  fabrication  des  fers  à  fortes  pressions 
que  Ut  rupture  des  engrenages  et  des  pignons,  on  a  imaginé  divers  pro- 
cédés pour  couler  ces  roues  avec  dents  en  fer. 

La  fonte  employée  est  de  la  fonte  grise  n*  4,  fondue  au  réverbère. 
Les  dents  sont  en  bon  fer  de  niasses,  laminé  sur  des  profils  semblables  à 
ceux  des  dents  on  tonte.  Ces  dents,  à  queue-d'arondc,  sont  placées  dans 
les  moules,  en  se  servant  d'un  calibre,  pour  en  assurer  les  distancos  et  la 
bonne  direction,  puis  enduites  d'une  couche  d  argile  délayée,  el  cliauiiees 
avec  des  briques  rouges.  On  ferme  le  moule  après  avoir  retire  les  briques, 
puis  ou  coule  l'engrenage.  Il  ne  reste  plus  qu'à  découper  les  cercles  laté- 
raux qui  épaulent  les  dents  jusqu'à  mi-hauteur,  pour  mettre  à  jour  la 
gorge  entre  chacune  d'elles  jusqu'à  la  couronne. 

Un  autre  procédé  conasie  i  couler  les  couronnes  en  fonte,  sans  dents^ 
mais  avec  les  rainures  à  queue*d*aronde,  dans  lesquelles,  après  un  qus- 
tage  préalable,  on  chasse  les  dents  en  fer,  à  froid.  La  partie  rectangulaire 
des  dents  est  épaulée  par  des  cercles  latéraux  jnsqu^à  mi«dent. 

Dans  ces  deux  méthodes,  les  cercles  laléraua  peuvent  ^:tre  en  plusieurs 
pièces  et  sont  fixés  sur  les  parois  de  la  couronne  par  des  boulons.  Ils  ont 
pour  but  d'empCchcr  que  les  denL^  ne  soient  arrachées  et  ne  vacillent. 

M.  Ilenvaux,  en  proposant  ces  deux  sy'^tènies,  qui  hï\  ont  également 
réussi  (1),  «goûte  que,  pour  avoir  des  engrenages  perpétuels,  il  faut  avoir 

(1)  Mémoire  êur  la  contlruclion  des  laamoirs,  1838. 
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soin  découler  toujours  la  circonférence  séparéo  des  hras;  ceux-ci  devront 
ôlre  coulés  pièce  par  yilxu,  pour  les  engrenages  grands  cl  moyens.  Il  n'y 
atira  ainsi  que  les  dents  à  remplacer  quand  elles  seront  usées.  Quant  aux 
pignons,  qui  s*asentpar  les  tourillons  et  par  les  trèfles,  ou  les  coulera  avec 
donis,  diaprés  le  premier  procédé. 

Cylindres*  —  Chaque  jeu  de  cylindres  d'un  train  ou  chaque  équipage 
est  formé  par  deux  et  quelquefois  trois  cylindres  horizontaux,  parallèles^ 
superposés,  dont  les  tourillons  sont  maintenus  dans  des  cages  verticales. 

Les  axes  des  pignons  et  des  cylindres  se  trouvent  sur  une  même  ligne 
horizontale  ot  sont  reliés  entre  eux  pardesiir6m«  d'accouplement^  au  moyen 
de  manchons  en  fonte  ou  moufflettrs  qui  passent  à  la  fois  sur  les  deui  aies. 
Les  arbres  d'accouplement  ou  allonges  sont  en  forme  de  Irèflos,  comme 
les  extrémités  des  cyliudres,  et  les  mouflluUes  présentent  un  creux  de  la 
même  forme,  pour  recevoir  les  extrémités  des  allonges  et  des  cylindres. 
Les  mouillettes  ont  enlr  elles  un  jeu  de  quclquas  mi lli mètres,  aCn  do 
permettra  aux  axes  des  cylindres  une  déviation  légère  dans  le  plan  hori- 
zontal, sans  rupture.  Il  résulte  de  cet  agencement  que  le  mouvement  im- 
primé directement  à  Tun  des  pignons  se  transmet  à  toutes  les  parties  du 
train;  c*est  généralement  le  pignon  inférieur  qui  reçoit  le  mouTemeot; 
dans  les  équipages  à  trois  cylindres  ou  trÎM,  c*est  celui  du  milieu  qui 
agit.  Les  cylindres  ont  des  mouvements  de  rotation  égaux  et^  pris  deux 
à  deux,  ils  tournent  en  sens  contraire. 

I.a  communication  du  train  avec  le  moteur  s'opère  par  une  griffe  d*em- 
lirayagc,  un  pelit  arbro  et  un  manchon  d'accouplement.  La-manœuvre  de 
1  embrayage  et  du  débrayage  s'exécute  au  moyen  d'un  levier  à  fourche 
qui  agit  sur  le  manchon. 

Les  cylindres,  placés  dans  des  cages  en  fonte,  sont  portés  sur  des  cous- 
sinets en  bronze^  leur  écartenicnt  est  réglé  par  îles  vis  do  pression  repo- 
sant sur  une  boîte  de  hûrtU-,  destinée  à  se  lutnpro  quand  le  passage 
d'une  barre  présente  une  trop  grande  r^istance.  Les  cages  sont  reliées 
deux  à  deux  par  de  forts  boulons  à  davettes;  elles  sont  fixées  très-soli- 
dement par  leurs  semelles  sur  une  grande  plaque  de  fonte,  boulonnée 
sur  la  fondation.  Cette  disposition  permet  d'employer  des  jeux  de  cylindres 
plus  longs  ou  plus  courts  que  ceux  qui  sont  montés^  parce  qu^on  peut 
faire  glisser  à  volonté  les  cages  de  leur  portée  d'ajustement. 

On  entend  par  toMle  dans  les  cylindres,  la  surface  travaillante  qui  porte 
les  cannelures.  Le  cylindre  supérieur  s^appelle  le  cylindre  mâln  ;  le  cylin- 
dre inférieur  est  désigné  sous  le  nom  do  cylmdre  fenitile.  Lorsqu'on  tra- 
vaille à  trois  cylindres,  on  a  soin  que  le  cylindre iatermédiaire  soit  femelle 
par  rapport  a  celui  de  de^us. 

Les  diamètres  des  cylindres  varieul  dans  des  limites  très-étendues,  d'a- 
près le  travail  auquel  ils  sont  soumis,  les  cylindres  étant  plus  grands  pour 
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les  fers  de  fortes  dimen«ion'<  que  pour  les  échatiUlloas  faillies.  Le  diam^t^o 
moyen  eal  compris  eatro  O^'.IB  et  O'.GO  et  la  longueur  de  la  (aUe  de 
O'Jth  k  3  Dèlns.  La  vileita  de  roUtion  rarie  également^  suiTODt  la  qua- 
lité ot  les  dimeasioos  des  îen,  entre  Yingt-cinq  et  deui  etai  cinquaDte 
tours  par  miDute. 

Les  cylindres  des  laminoirs  coostituont  la  partie  essentielle  do  roalillage 
des  grandes  forges,  par  suite  de  lenrs  réparations,  de  leur  rupture  et  de 
leur  mise  hors  de  service  très-fréquente. 

Dans  le  système  ordinaire,  dès  qu'un  [ù-flc,  un  tourillob,  un  collet  ou 
une  cannelure  sont  usés,  tout  le  cylindre  doit  ^^tre  mis  au  rebut  et  rem- 
placé. On  a  cherché  à  obvier  à  cette  ruineuse  usure  n-jr  des  cylindres  à 
collets  et  à  tourillons  en  1er.  On  coule  le  cylindre  mdlo  ou  plaçant  dans  le 
moulo  autant  de  rontielics  enfer  qu'il  y  a  do  collets;  chaque  rondello, 
ayant  i  épaisseur  du  collet,  est  percée  au  milieu  d'un  trou  semhlalile  au 
trèfle  des  manchons,  pour  le  passage  de  la  fonte.  Il  reste  ainsi  uu  cercle 
de  0".04  à  O^.OS  de  bauteur,  qui  forme  eliaqiio  eoHet  du  cylindre,  en 
pénétrant  dans  la  fonte.  En  tournant  les  cylindres  comme  à  l'ordinaire, 
on  eonserre  aui  rondelles  Tépaisseur  voulue  pour  les  fers  it  fabri- 
quer. Le  cylindre  femelle  est  coulé  en  bonne  fonte  dure,  avee  cercles 
d*aoier  boulonnés  sur  les  deux  coUele  estérieurs  qui  servent  à  maintenir 
le  cylindre  mâle  et  l'ouipéchent  de  voyager  de  droite  à  gauobe  on  mce 
twrsa,  ce  qui  détruit  les  cannelures. 

Les  cannelures  peuvent  encore  Ôtro  protégées  et  se  passer  pendant  long- 
temi»s  do  réparation,  en  garnissant  tûu<^  les  collets,  dessus  et  dessous,  de 
cer^  Ir  s  en  fer  île  nièm<>  laï  u'i  ui  rt  fi'iine  épai^-^eur  de  O^.U-iO  à  O^.O^ô. 
Ces  cercles  sont  ajustés  et  soudes  sur  des  niandrnis  eu  fonle  el  placés  à 
chaud  sur  le«5  collets  avoc  des  vis  à  lAles  perdues;  ou  bien  ils  sont  enroulés 
au  blanc  soudanl,  u  la  inanière  des  bandages,  soudés,  vissés  el  louruâs. 

Los  tourillons  des  cylindres,  des  pignons  el  des  arbres  en  fonte  peuvent 
être  protégés  de  la  même  manière  et  fortifiés  contre  les  ebocs. 

La  griffe  d'eneliquetage  qui  ne  s'use  que  par  les  dents  d*arrét.  peut  être 
coulée  sans  ces  dents,  mais  avec  des  trous  carrés  pour  y  placer  des  arrêts 
«tt  Isr  fofgé,  qu'on  remplace  quand  ils  sont  usés. 

Aeemairei  d'un  irain,  —  Les  appareils  accessoires  d'un  train  de  lami- 
noirs sont  : 

l"  Les  tabliers  ou  plaques  de  fonte  ou  de  tôle,  placés  à  la  hauteur  de 

la  séparation  des  deux  cylindre;?,  du  côté  où  le  fer  est  engafçé  dans  les 
cannelures,  de  manière  à  soutenir  l(^s  harn  -s  pendant  leur  passage; 

2*  Les  plufjuf'i  de  garde,  en  fonte  ou  eu  U>le,  dont  le  bord  est  entaillé 
pour  laisser  [>asser  les  cauueiures  du  cylindre  femelle.  Elles  sont  disposées 
de  Taulre  coté  des  cylindres,  à  la  môme  hauteur  que  les  tabliers^  pour 
recevoir  les  barres  et  les  empêcher  de  s'enrouler  sur  le  cylindre  femelle  ; 
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3"  Les  guides  en  1er  ou  en  fonte,  pour  faciliter  l  ontrée  du  ier  dans  les 
eannehires  et  Tempécher  de  dévier  à  droite  ou  à  gauche.  On  s'en  sort 
surtout  pour  les  fers  de  petites  dimensions;  le  lamioeor  n*a  qn*à  les 
pousser  dans  les  guides,  qui  ont  un  jeu  de  quelques  millimètres,  pour 
forcer  les  cylindres  à  mordre. 

4*  Des  tenaillefl  de  diOérentee  formes  et  dimensions  servent  à  tenir 
les  barres  incandesoentes.  Des  crochets,  sus|)  i  lu^  i  dis  chaînes  dont 
les  extrémités  glissent  le  long  de  barres  de  fer  horizunt.iles,  placées  des 
deux  côtés  cfu  train,  servent  à  soutenir  la  Larre  à  la  surlio  des  cylindres 
ou  à  son  passage  d  une  cago  à  l'autre  j  ce  sont  les  aviuts.  Enfin,  dm  gruet 
ou  des  treuils  permettent  df  manœuvrer  les  cylindre*?  dans  les  cages. 

Nous  référons,  pour  les  détails  dos  pièces  do  laminoirs,  aux  différentes 
descriptions  quu  nous  donaous  de»  trains  de  fers  maitiiands,  à  tôle,  à 
rails,  etc.,  et  nous  nous  boruons  présentement  à  décrire  le  traiu  le  jdus 
simple,  s'ap[iliquant  &  toutes  les  falmcatioas. 

IVain  de  puddhge. 

Le  train  de  pnddlage  comprend  un  jeu  de  cylindres  à  cannelures  ogives 
et  carrées  et  un  jeu  de  cylindres  à  cannehirt>^  [)Iat(  s. 

La  disposition  que  nous  rapportons,  pl.  XIV  et  XV,  se  compose  : 

1°  Pour  la  transmission  de  mouvement  :  d'uu  arbre  tréflé  portant  griffe 
cl  inuufnetie  et  re  posant  sur  une  fourchette  mobile,  dont  la  base  tient  aux 
plaques  de  fondalion; 

2"  D'un  jeu  de  pignons  accouplés  ; 

3"  D'un  jeu  de  cjUndres  Uégrossisseurs  de  0'".40  de  diamètre  et  de  l"'.20 
de  table; 

A"  D'un  jeu  de  cylindres  méplats  de  l"'.4U  de  table  et  do  même  dia- 
mètre. 

Ce  système  repose  sur  quatre  plaques  de  fondation,  évidécs  dans  le 
milieu  pour  le  passage  des  battitures,  posées  bout  à  bout  et  fixées  sur  les 
beffrois  par  des  boulons  de  fondation.  Les  beffrois,  reliés  à  ceux  de  la 
communication  de  mouvement,  sont  établis  sur  un  lit  de  béton  et  soutenus 
sur  les  côtés  par  des  murs.  Chaque  cage  est  fixée,  d'une  part,  par  des 
boulons clavetés  sous  la  plaque  et  portantdes  écrous  sur  sa  semelle  ;  d'autre 
part,  par  un  calage  entre  les  ergots  qui  limitent  les  parties  dressées  des 
plaques  sur  losinu'lles  roposo  chaque  cage. 

Le  train  de  cylindres  i  pl.  XIV)  comprend  les  pièces  suivantes  : 

A,  arbre  moteur  rocoN  ant  sou  mouvement  par  l'engrenage  15; 

G,  griffe  d'embrayas^'o  <lu  Irain; 
*    T,  arbre  tréflé  servant  d'iulermédiaut;  entre  lu  train  et  l  arbre  A; 

F,  fourchette  à  pivot  supportant  l'arbre  T  ; 

P,  cage  à  pignons  accouplés  ; 
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X,  inourilcUcs  reliant  les  arbrfis  d^accoapleinent  ; 

(.).  arbres  d'accouplement  ; 

D,  ciges  (les  ébauchours; 

M,  cages  (Iti  (  vlindres  méplats; 

RR',  canai  [»lacé  au-dessus  des  cages,  dislribuaul  l'eau  aux  tounUons  par 
les  petits  tubes  r; 

SS',  chemin  suspendu  portant  les  deux  galets  LL',  qui  serv  eul  ù  la  ma- 
ncsttVTB  des  a?iotB  a»  v. 
Passons  aux  détails  (pl.  XY)  : 

Le  mouvement  est  transmis  au  pignon  inférieur,  tréflé  aux  deux  bouts 
pour  recevoir  une  griffe  et  une  mouiilette,  et  portant  au  milieu  un  touril- 
lon qui  s'engage  dans  une  fourebette  h  douille,  dont  la  semelle  est  fixée 
sur  la  plaque  do  fondation. 

Dans  la  cage  à  pignons  (fig.  1  et  1  bh)  : 

BB  représentent  les  chapoaux  des  beffrois; 

SS,  la  semelle  de  fondation  ; 

PP',  montants  (le  la  cage; 

H,  chapeau  de  la  ca^o: 

YV,  liouluns  à  deux  écrous  (]ui  maintiennent  le  chapeau; 

,  cuipoises  du  pignon  supérieur; 
ùa\  Ob',  dd\  €e\  coussinets  en  bronze. 

Ainsi,  chaque  tourillon  se  meut  entre  quatre  coussinets  réglés  par  des 
cales  en  fer;  ceux  de  la  partie  inférieure  de  la  cage  sont  fixés  sur  des  por- 
tées en  fonte  venues  à  la  semelle;  les  autres  tiennent  h  des  empoises  ^us- 
lées  entre  les  montants. 

Le  chapeau  de  la  cage  est  maintenu  par  deux  vis,  dont  la  partie  infé- 
rieure s'engage  dans  le  montant,  et  dont  la  partie  supérieure  porte  un  lilet 
carré  avec  écrou  et  contre-écrou. 

Les  détails  de  la  cage  à  cylindres  sont  représentés  (ûg.  'à  bit  et  2  Ur, 
pl.  XV)  : 

PP',  montants  de  la  cage; 

H,  chapeau  de  la  cago; 

LL,  ramures  latérales; 

0,  0,  passage  des  entretoises  ; 

coussinets  du  cylindre  inférieur; 

EE',  DD',  empoises  supérieures  ; 

T,  boite  de  sûreté; 

d!(f,  eé,  coussinets  en  bronze; 

V,  vis  à  filet  I  arrô  du  chapeau; 

t7,  V,  vis  de  règlement  des  empoises. 

Les  cylindres  portent  des  tourillons  et  des  tr^flos  de  mêmes  dimensions 
que  les  pi'juon';.  Les  trois  coussinets  du  cylindre  inférieur  sont  ajustés  sur 
.  la  cage  elle -môme  ;  ceux  du  haut  sont  assujettis  sur  des  empoises.  Les 
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quatre  eonsainets  latérau  se  règlent  cbacnn  eu  moyen  de  deits  coins  gUs- 
saut  Tua  sur  Tantre;  les  Irols  autres  avec  des  cales.  Les  toarillons  infé' 
rieurs  sont  gardés  par  des  plaques  en  tAle  qui  empêchent  les  batlitures  de 
s'intercaler  entre  le  cniyre  et  la  fonte.  L*empoise  supérieure  reçoit  une 
botte  de  sûreté  sur  laquelle  agit  la  vis. 

Les  cages  sont  reliées  deux  à  deux  par  des  entretoises  en  fer;  trois 
d'enlr'elles  sont  surmontées  par  des  supports  en  for  qui  reçoivent  une 
forto  barre  hori/nntale,  sur  laquelle  se  mtnivent  deux  galets  à  chapes,  aux- 
quels sont  su'^ponduos  les  firnsscs  tenailles  ou  nviots. 

La  première  case  d'ogives  est  î^'arnie  d  un  tablier  et  d'une  pfnrp/f»  de 
garde  eu  fonte,  supportés  par  de  fortes  barres  de  fer  engagées  dans  les 
rainures  latérales  des  inonlaïUs.  « 

La  deuxième  cage  de  méplats  est  pourvue  à  l'arrière  de  gardes  en  fer  et 
de  tous-gardes,  qui  ne  serrent  que  lorsque  les  gardes  viennent  à  manquer. 
L'avant  porle  une  simple  barre  de  fer  rond  ou  un  tablier  en  fonte,  comme 
la  cage  d'ogives. 

Les  cannelures  ogives  des  cylindres  de  la  première  cage  (pl.  XIV)  sont 
distribuées  par  moitiés  égales  sur  le  cylindre  mftle  (supérieur]  et  le  cylin- 
dre femelle  (inférieur);  seuleuient,  on  donne  au  premier  un  diamètre  un 
peu  plus  fort  de  quelques  millimMres,  afin  que  la  barre,  à  sa  sortie,  ait 

plus  de  temianco  h.  appuyer  mr  la  plaque  de  ^'arde  qu'à  «^c  relever  :  c'est 
une  règle  générale.  J.a  cannelure  la  plus  profonde  est  toujours  placée  lo 
plus  pr^s  possible  des  tourillons,  afin  de  diminuer  les  chances  de  rupture. 
La  section  des  rannelures  décroît  dans  un  rapport  qui  ne  peut  s'établir 
d'une  manière  générale,  <  ar  il  dépend  de  la  nature  du  inétal.  Il  arrive  que, 
pour  réduire  le  nombre  do  cannelures,  on  passe  le  fer  deux  fois  dans  la 
môme,  en  lui  faisant  faire  un  quart  de  tour  au  second  passage;  ce  qui 
donne  une  section  plus  faible  que  celle  de  la  cannelure  elle-même ,  la  lar- 
geur de  celle-ci  étant  plus  grande  que  la  hauteur. 

Les  cannelures  plates  de  la  seconde  cage  sont  disposées  en  trois  séries 
pour  chaque  dimension  de  fer  généralement  employée  dans  la  formation 
des  paquets  d'échantilloos  ordinaires. 

Avec  ces  cylindres,  l'épaisseur  du  fer  est  prise  tout  entière  dans  le  cylin- 
dre femelle,  dont  les  cannelures  sont  assez  profondes  pour  emhoîter  on 
outre  les  rondelles  du  cylindre  supérieur.  Le  diauiètre  du  cylindre  niàle 
étant  au  maximum  écral  à  la  distance  des  deux  axes,  celui  du  tyUudre 
femelle  le  dépasse  d'environ  le  double  de  la  hauteur  de  remboîtemont.  On 
peut  aiu^i  obtenir  diiïerentes  épaisseurs  de  fer  au  moyen  des  mêmes  can- 
nelures, en  réglant  la  hauteur  du  cylindre  mâle.  D'autre  pari,  si  I  on  veut 
arriver  aux  dimensions  les  plus  faibles,  on  passe  le  for  plusieurs  fois  de 
suite  dans  la  même  cannelure  en  serrant  les  vis  des  cages^  après  chaque 
passage.  Les  premières  cannelures  de  chaque  série,  étant  fortement  creu- 
sées» se  placent  tcujouis  près  des  tourillons  et  sont  soitYçn^  renforcées  par 
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des  rondelles  latérales.  La  largeur  des  cannelures  plates  d'une  même  série 
Tarie  peu;  quant  au  rapport  entre  leurs  sections,  il  dépend  on  grande 

partie  de  la  puissance  de  la  roachinn. 

Dans  les  trainsde  puddlap  ' ,  les  diamètres  des  cylindres  varient  entre  O».  4 
et  O^-MV,  cl  la  longueur  d<'  la  talile  a  de  1  mètre  à  l^-.riO.  Leur  vilosse  est 
presque  loiijmirs  comprime,  ontro  25  et  30  tours,  altoignant  rarement  40. 

Les  barres  hrulps,  que  l'on  oliticnt  avec  les  dimensions  prf^eitées,  ont 
dapuis  0'".06  jusqu'à  û'°.18  de  largeur  sur  0'".U125  à  0*^.05  d  épaisseur. 

Ar  rosage  des  cylindres.  — Les  cylindres  et  les  tourillons  étant  très-sujets 
à  s*écliauffer»  en  raison  des  frottements  et  de  la  température  que  donne 
le  contact  du  fer  chaufTé  au  ronge,  on  les  rafratcbit  par  un  courant  d'eau 
froide  qui  les  conserve,  tont  en  facilitant  le  travail,  ta  distribution  d'eau 
s'etTectue  au  moyen  de  petits  tubes  r  (fig.  1,  pl.  XIV),  fisés  au  fond  d'un 
chéneau  RR'  plac^  au-dessus  du  train  de  laminoirs.  Les  cylindres  dégros- 
sisscurs  ne  sont  du  reslo  arroses  qu'en  dehors  du  travail,  à  cause  de  la 
toni[)<'>ratiire  t'Ievéo  à  laquelle  la  masse  de  mêlai  se  trouve,  et  des  accidents 
auxquels  donuor^il  lieu  la  décomposition  do  1  eau  à  celte  température. 
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5.  LAMINOIRS  SPÉOAliX. 

Traim  à  marclte  inversi. 

Plusieurs  moyf^ns  ont  <!tô  appliqii«^s  pour  opérer  le  laminage  des  deux 
côtés,  sans  avoir  besoin  de  relever  et  de  repasser  les  paquets. 

So  Angleterre,  on  avait  imaginé  pour  la  fabrication  des  rails Barlow,  deux 
trains  parallèles  avec  dix  paires  de  cyiîndras  creux  d*an  mètre  de  diamè- 
ire,  à  une  seule  cannelure  chacnn,  et  tournant  d'une  paire  à  la  suirante 
en  sens  inverse,  pour  y  laminer  les  paquets,  d'une  cage  à  Tautro^  en  passant 
et  en  repassant.  Ces  deux  trains»  d'une  longueur  considérable»  étaient 
activés  par  quatre  machines  de  cent  chevaux  chacune.  A  Dowlais,  les 
laminoirs  finisseurs  à  rails  sont  à  marche  inverse.  Une  première  paire  de 
cyii mires  peut,  à  volonté,  marcher  à  cinquante  et  cent  tours  par  minute. 
Une  socon'ii^  pairo.  située  un  peu  en  arrière  et  au-dessus  du  premier  équi- 
page, tourne  en  sens  inverse  de  la  précéilente.  l'ne  barre  enij;agéo  dans 
une  des  cannelures  de  la  première  paire,  au  li(;u  de  repasser  librement 
par-dessus,  arrive  immédiatement  dans  la  cannelure  correspondante  de  la 
seconde  paire. 

£n  France  (1),  on  a  appliqué  le  même  principe  avec  deux  trains  paral- 
lèles ou  jumeaux,  mais  où  les  cylindres  de  chaque  cage,  comme  à  l'oidi- 
naire.  avaient  plnsieurs  cannelures  ;  de  façon  que,  pour  laminer  un  riftl,  on 
passait  d*abord  dans  la  première  cannelure  de  la  première  paire,  puis  on 
se  transportait  au  même  niveau  è  la  cage  suivante,  pour  repasser  le  paquet 

( Lnminoirs  jumi^u  d«  M.  ii«kriia>Virk7 et  es-lam»Msr de  M,  C^knà,  t.  X,  jsuUica- 

/ion  Armengauà,  1HÙ7. 
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dans  la  cauDelure  de  la  seconde  paire  toarDant  en  sens  inverse;  oiire?e> 
naît  ensuite  à  la  deuxième  cannelure  de  la  première  paire  et  ainsi  do 
suite.  Le  transport  d'une  cage  à  l'autre  s*exécutait>  devant  et  derrière  le 
train,  au  moyen  d^une  caisse  ou  chariot  en  tMe  de  la  longueur  d'un  rail  et 
de  1a  largeur  d*une  cage,  desservie  par  tue  machine  à  vapeur  spéciale  et 
roulant  sur  de  petits  chemins  de  fer. 

Jieieveun, 

Les  cages  à  trois  cylindras,  tant  pour  les  trains  de  puddlage  que  pour  les 
trains  è  fer  marchand,  avec  des  appareils  k  relever  les  paquets,  consti- 
tuent un  moyen  bien  moins  compliqué  et  moins  dispendieux  d^aeeélërerle 
laminage  et,  par  conséquent,  d'augmenter  la  fabrication. 

Un  appareil  des  plus  simples  consiste  à  fixer,  sur  les  cfttés  des  cages  à 
cylindres,  deux  barres  de  fer  dont  les  bouts  supérieurs,  au-dessus  des  mon- 
tants, sont  entaillés  pour  recevoir  deux  petits  coussinets  sur  lesquels  on 
place  un  arbre  en  fer  avec  deux  poulies.  Sur  chacune  do  ces  poulies,  une 
eliaîno  on  fer  doscond  jusqu'au  talilior  «le  <;orlie,  auquel  on  l'attache  par  un 
crochet.  Au  bout  ilo  Tarbre,  une  troisième  poulif  porte  une  chaîne  qui 
s'enroule  sur  lo  inaiu  lion  du  cylindre  situé  au-dessous.  Le  tablier  étant 
suspendu  par  les  chaînes  des  deux  premières  poulies,  quand  l'ouvrior  tire 
la  chaîne  enroulée  sur  le  manchon,  pendant  la  marche  des  cylindres, 
l'arbre  tourne,  les  deux  petites  poulies  enroulent  les  chaînes  et  lèvent  le 
tablier  avec  le  gros  paquet  ou  la  tdle.  Dès  que  le  tablier  a  atteint  le  mon- 
tant de  la  cage,  un  arrêt  le  retient,  tandis  que  le  lamineur  saisit  le  pa< 
quet  ou  la  tdie.  Dès  que  le  mouvement  est  exécuté,  Touvrier  lâche  la 
diatne  et  le  tablier  redescend  sur  le  sommier  en  fer  placé  à  Favant  et  è 
Tanière. 

Au  lieu  d'un  tablier  fixe,  on  fait  parfois  usage  d'un  chariot  en  fer  à  deux 
Touos,  dont  la  tablo  fait  c^arni^re  et  repose  sur  un<^  trgvprsn  ?lis>?nnt  ontrp 
colonnes.  Une  lois  le  laminage  opôré,  ce  chariot  peut  conduira  la  pièce 
îi  la  cisaillo.  au  four  ou  aux  taquesà  refroidir,  sans  perte  de  temps. 

Lesrelcvours  mécaniques  à  vapeur  'fiur.  1  ff  2,  pl.  XVI)  ont  été  appli- 
qués dans  plusieurs  usines  (1).  Ils  coiiSislciit  en  un  laliiior  à  roulettes  PP 
attaché  par  le  cadre  ABCD  à  la  tige  Q  d'un  piston,  mobile  dans  lo  cylindre 
à  vapeur  G.  Ce  cylindre  reçoit  la  vapeur  au  bas,  par  une  soupape  s  qu^un 
levier  /f/'fait  ouvrir:  &  Tadmission,  par  le  tuyau  ST;  à  Texhaustion, 
par  SE.  A  chaque  levée  du  piston  le  tablier  monte,  en  partie  équiUbré  par 
les  d>ntre-poids  RR  et  guidé  par  les  anneaux  GG  qui  embrassent  les  trin- 
gles LL*  A  chaque  échappement  de  vapeur,  l'excès  de  poids  du  tablier  et 
de  ses  armatures  sur  les  balanciers  RR,  le  fait  descendre  aussi  lentement 

(1)  La  descripliou  de  ce  releveur  est  emprautce  au  Mcnoire  de  MM.  Gruacr  el  Lnu,  Atu^. 
4ft  mm»  8*  «érl«,  I.  I  ;  iWS. 
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que  le  veut  l'ouvrier  placé  au  Icvior //T.  Ccf  apparoil  qui  rappelle  le 
principe  du  martpau-pilon  se  place  en  avant  et  en  conlre-haut  des  cvlin- 
dres ,  ou  sur  un  pilier  silu(^  à  une  certaine  distance  et  relié  au  tablier  par 
dos  chaînes  el  des  poulies  de  renvoi. 

On  trouvera  fpl.  XXVI  et  XXVIII)  le  releveur  appliqué  au  laminoir  à 
tôles  de  Seraing  ;  la  liaison  y  est  obtenue  très-simplement  par  des  leviers 
et  des  tringles. 

TVom  à  mmofement  alternatif. 

Le  mouvement  alternatif  est  communiqué  au  train  par  des  organes 
compliqués.  L'application  de  ce  mouvement  au  laminage  rend  toutefois 

de  CT^nds  services  pour  rétiratro  des  pièec?î  de  poids  extr<\,  en  réduisant 
les  mand'uvres  nécessaires  des  trains  ordinaires.  Les  organes  dr-s  trains 
alternatifs,  utilisés  au  soudage  ou  à  l'étirage  de  (jros  jiaquels,  sont  très- 
résistants,  afln  d'éviter  le<»  chances  de  rupture.  La  vitesse  do  rotation  étant 
inférieure  à  trente  révolutions,  la  force  vive  des  cylindres  .s'amoindrit  sans 
secousses  trop  violentes,  à  chaque  modification  dans  le  sons  do  la  ro- 
tation. 

Le  train  reçoit,  après  chaque  passe,  nne  marche  inverse  à  l'aide  de  denx 
embrayages  commandés  (dans  le  cas  des  btindages,  par  exemple)  par  un 
petit  cylindre  à  vapear.  Voici  nne  disposition  adoptée  en  Belgique  par  les 
forges  de  la  Providence  et  par  Tune  des  principales  usines  de  France,  pour 
rétirage  des  pi^ces  des  plus  fortes  dimensions  destinées  à  la  marine  et  anx 
grosses  constructions. 

a  (fîg.  1,  pl.  XXV),  u:ran de  roue  recevant  le  mouvement  du  raotenr; 

fj,  .seconde  roue  detitée  en  fonte  ou  eu  acior  fondu  portée  sur  i'arbrè 
de  a  ; 

r,  troisième  roue  de  même  diamètre  (|uo  A,  et  l'engrenant; 

p,  trois  pignons  portés  par  des  arbres  en  ter  ;  les  arbres  de  m  et  n 
sont  dans  le  prolongement  des  roues  b  et  e:  n  sert  à  changer  le  mou- 
vement; 

(j,  q\  embrayages  établissant  les  communications  dwS  arbres  des  pi- 
gnons m  et  |9  et  des  roues  àele; 

Sf  levier  avec  centre  en  tt,  pour  embrayer  les  griffes  q  ou  q'  dans  la 
position  V  ou  o'  ; 

Dans  la  position  r,  le  mouvement  reçu  par  a  est  transmis  directement 
au  train  par  les  arbres  et  les  manchons  d'accouplement  U ;  dans  la  posi- 
tion V,  le  mouvement  communiqué  à  c  est  transmis  aux  pignons  m,  n,  p, 
et  ensuite  ?u  train,  mais  en  .sens  inverse. 

Le  levier  ^  est  commandé  par  un  cylindre  à  vapeur  uu  à  |a  main. 
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Laminoirs  universeU. 

Dans  les  lamiDoirs  qui  ont  été  décrits,  la  régularisa Udu  de  la  largeur  ii 
àonmm  aux  barres  ou  aux  paquets  par  la  position  des  vis  de  serrage,  ne 
peut  être  dfectnéa  qu'au  moyen  de  randeUat  aaillantes  ou  encolurea, 
dont  la  portion  sur  les  cylindres  est  fixe.  Comme  à  une  laigeur  de  fer 
correspond  une  certaine  position  de  ces  encolures,  il  en  résulte  que  pour 
chaque  échantillon  de  far,  et  souTent  pour  des  lots  peu  importants,  il  faut 
changer  les  cylindres.  En  rendant  indôpondantes  les  encolures  et  en  les 
fixant  à  la  demande  de  la  largeur  du  fer  à  fabriquer,  il  ne  faut  pas  moins 
changer  la  paire  de  cylindres.  Le  laminoir  à  échelons  f  fenwalgen),  qui 
permet  dr»  modifier  et  dn  réslor  dans  la  inAmn  caç^c  ot  cnlro  les  m^mcs 
cyliïitli'es  i  ♦•paisseur  et  la  Itr^ronr,  no  comporlo  qu'une  assez  faihle  limite 
jusqu  à  8  ou  10  centimètres,  il  *  re  en  faisant  passer  la  barre  à  laminer 
entre  des  cyliiitires  horizontaux,  unp  première  fois  à  plat,  une  seconde 
fais  de  champ.  Le  premier  passa^u  règle  l'épaisseur,  le  second  la  lar- 
geur. 

Un  nouvel  et  puissant  appareil,  qui  paraît  avoir  été  employé  pour  la 
promièro  fais  en  Wesipbalîe,  vers  1854,  a  pour  but  de  remédier  aux  incon- 
vénients signalés^  tout  en  assurant  une  économie  considérable  et  une  pro- 
éuetioD  pins  farte.  Lo  hmmoir  wùotnel,  ainsi  dénommé,  ef&e  Tavantage 
de  pouvoir  fournir  des  fers  de  toutes  dimensions  en  largeur  et  épaisseur, 
au  moyen  des  mêmes  cylindres,  sans  les  monter  ni  les  démonter,  comme 
dans  les  trains  ordinaire^.  îl  se  compose  de  quatre  cylindres  unis,  dont 
l'écartement  csi  variable  ;  deux  c\  lindre^î  sont  placés  hori/ontaloment  hI 
deux  verlicalemenl,  de  telle  sorte  fjuc  le  fer  fsi  toujours  cnm|trimé  dans 
un  espncr  rectangulaire,  formant  une  M-ritaliie  cannelure  à  côtés  mobiles. 

a.  La  plancho  XVll  représente  le  laminoir  universel  des  usines  de 
Hswde,  qui  se  recommande  par  sa  simplicité. 

Les  cages  à  cylindres  sont  en  une  pièce  et  portent  les  cylindres  hori- 
xontaux  de  0"*.75  de  diamètre  et  S'.ôO  de  table.  Le  mouvement  est  reçu 
du  OMtenr  par  le  cylindre  famelle  et  communiqué  par  une  cage  à  pignons 
au  cylindre  mâle. 

Les  cylindres  verticaux  sont  placés  du  côté  do  la  sortie  et  le  plus  près 
possible  des  cylindres  horizontaux.  Cliacun  d'^ux  est  supporté  par  deux 
vis  aa  qui  traversent  les  montants  renforces  des  cages  et  déterminent 
récartement.  Ces  vis  sont  rendues  solidaires  par  dmv  roues  dentées  bb  et 
un  pignon  central  cf.  Les  cylindres  verticaux  ont  U"'.ul)  de  diamètre  et 
0".50  de  table.  Le  mouvement  de  rotation  leur  est  communiqué  par  un 
arbre  horizontal//",  à  engrenages  coniques  qui  connu. uidcnt  ceux  calés  à 
Textréraité  inférieure  des  cylindres  verticaux.  Cet  arbre  //Reçoit  son  mon- 
vement  du  cylindre  femelle  au  moyen  d*un  engreuage  et  d'un  pignon. 
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Les  pièces  mm-  foDt  suivre  aai  engrenages  de  Farbre  le  môme  mouvement 
que  celui  imprimé  aux  cylindres  verticaux  par  les  vis  latérales. 

Pour  les  pros  fers,  la  vitesse  des  cylindres  horizontaux  est  comprise 
onlro  Ironto  el  soixante  r(''vo!iitions  par  minute;  celle  des  cylindres  verli- 
caui  qui  ont  un  (liamètri-  moindre  est  évidemment  plus  grande. 

Le  laminoir  du  Ho*  rde  &e  prête  à  la  marche  dans  les  deux  tms,  sauâ 
recourir  à  un  élévateur. 

è.  Le  laminoir  universel  des  forges  de  \\  itikowiU  a  été  décrit  par 
M.  Bazant,  ingénieur  des  usines  de  Rescbitza  (1). 

Les  deui  cylindres  horixontaui  AA'  (pl.  XVIII)  sont  installés  entre  ks 
bâtis  ce  et  activés  par  le  mode  ordinaire  de  transmission;  Le  cylindre 
inférieur  A'  porte  à  une  de  ses  extrémités  une  roue  dentée  D  qui,  par  les 
roues  EF  folles  sur  des  axes  filés  dans  le  bâti  communique  le  meuve* 
ment  à  l'engrenage  C  et  par  suite  à  Tarbre  K.  Cet  arbre,  aitué  derrière  les 
cylindres  borizontaux  et  tournant  dans  des  coussinets,  porte  un  filet  de 
vis  el  deux  roues  d'ancrio  IJ.  qui  engrènent  avec  deux  autres  roues  sembla- 
Mes  MM.  fixées  sur  les  tourillons  supérieur»  des  cylindres  verticaux  ilB 
qu'elles  mettent  en  mouvement. 

Los  cylindres  verticaux  BB  sont  supportés  par  les  crapaudincs  IIH,  î:rnrnies 
de  coussinets  en  bronze  et  d'une  lentille  en  acier;  leurs  tourillons  supé- 
rieurs tournent  dans  des  collets  également  garnis  de  coussinets  en 
bronxe.  Les  crapaudioesetles  collets  sont  mobiles  entre  des  glissières  1,1 
et  r^r  en  fer  forgé,  filetées  à  leurs  extrémités  et  entretoûant  les  bâtis  CC 
Entre  ces  glissières,  et  au  milieu  de  leur  écartement  horixontal,  deux 
écrous  00,  dans  lequel  tournent  des  vis  PP,  servent  à  faire  varier  et  à  fixer 
les  positions  des  crapaudines  ci  dos  collets  des  cylindres  verticaux  BB,  de 
manière  à  écarter  ou  h  rapprocher  leurs  axes  Tun  de  Tautre. 

A  chaque  changement  de  position  des  cylindres  BB,  les  roues  d'an- 
glo  L.M  cessent  d  rtre  engrenées  et  sont  rétablies  suivant  (  h.T;né  largeur 
de  fer,  au  moyn  du  pas  do  vi«î  que  [tortc  l'arbre  K  et  une  ramure  longitu- 
dinale qui  rt'i  (Ht,  pour  chaque  rotation  de  90  deo;r<''s,  uri(^  d*'s  quatre  enco- 
ches de  l  œil  des  roues  d'angle.  <Ui  peut  ains.,  au  moyen  d  une  clef,  fixer 
solidement  la  roue  ù  cette  position  sur  l  arbro. 

L'écarlement  des  cylindres  borizontaux  AA  se  règle  à  Taide  des  vis  de 
pression  XX,  portant  une  roue  d'angle  W  et  tournant  autour  d*une  tige 
fixe  à  supports  ZZ.  LVbreQ  qui  tourne  sur  ces  supports,  porte  aussi  deux 
engrenages  coniques.  Une  des  extrémités  de  cet  arbre  est  munie  d^une  roue 
à  manettes  R  qui  se  manœuvre  depuis  un  siège  S,  et  sert  à  fixer  Vécarte^ 
ment  des  cylindres  pendant  le  laminage. 

is  cylindre  supérieur  A  est  équilibré  par  des  contre-poids,  qui»  an  moyen 

(1)  Noifi  sar  le  laminoir  usIvcrMl  4e  Wil|k«wits,  «MMniaiqaéft  ptr  &  lortel»  ibv, 
tmto.,  U  m,  1863,  p.  350. 
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des  levien  TT  et  de  tiges  \\,  agissent  sar  le  coussinet  inférieur  do  co 
cylindre. 

Tout  rappareîl  repose  sur  une  pla<iue  de  fondation  solidement  fixée  par 
six  boulons  au  massif. 

La  pratique  a  indiqué  quelques  dispositions  accessoires  qui  assurent  ta 
bonne  marche  do  cet  appareil.  Ainsi,  pour  empêcher  le  desserrage  des 

vis  XX,  i'arl)r(î  Q  est  muni  à  une  de  ses  extrémités  d'une  roue  à  rochet. 
Pour  f>ntpèc)ier  également  le  soulèvement  du  tourillon,  pendant  le  passage 
de  la  barre  entre  les  cvlindros  %'nrticaut,  la  roue  D  est  maint^nuo  au  moyen 
d'un  fort  collet  en  fer  forf^é,  f^arni  en  dessous  d'un  coussinet  en  métal.. 
Les  engrenages  doivent  ne  pas  avoir  de  jeu  pour  résister  aux  chocs  et,  par 
conséquent,  être  très-exactement  moulés. 

Les  limites  d'échantillons  entre  lesquelles  les  fors  peuvent  être  obtenus 
avec  ce  laminoir,  varient  de  0-.08  à  0-.47  pour  la  largeur  et  de  0>».006  à 
(h.05  pour  l'épaisseur. 

Diaprés  If .  Bazant  il  fout,  pour  un  bon  laminage,  s'assurer  que  lesgéné* 
ratrices  des  qrlindres  horizontaux  d'un  diamètre  bien  uniforme,  soient 
exactement  horizontales  et  que  les  tabliers-gnides  à  l'entrée,  soient  perpen- 
diculaires ïk  la  longueur  des  cylindres. 

6.  MACHINES  1HTBBSBS. 

Cisailies.  ' 

Los  cisailles  sont  des  outils  à  couper  les  barres  de  for  en  morceaux  do 
ditïerentcs  longueurs  ou  à  affranchir  les  extrémités  des  fers  finis.  —  Elles 
se  composent  de  deux  mâchoires,  l'une  fixe,  l'autre  mobile ^  terminées 
par  des  lames  tranchantes,  te  sup^^rt^  ou  partie  fixe,  est  boulonné  sur 
une  charpente  de  fondation  et  porte  l*axe  de  rotation  ou  clou  de  cisaille, 
autour  duquel  tourne  la  mAchoire  supérieure.  Celle«cî  se  termine  par  une 
g^uette  ou  longue  branche  qui  reçoit  et  transmet  le  mouvement  du  moteur. 

On  distingue  les  cisailles  à  queue  et  les  cisailies  droites,  suivant  que  la 
longue  branche  est  verticale  ou  horizontale.  Dans  les  premières,  celle-ci 
est  mue  par  un  excentrique,  une  manivelle,  ou  une  liielle,  tandis  quçdans 
les  secondes,  elle  est  activée  par  un  excentrique  monté  sur  l'arbre  moteur. 

Les  figures  109  et  110  représentent  deux  cisailles  du  premier  système, 
c'est-à-dire  commandées  par  une  manivelle  et  une  bielle.  L'une  ^fig.  9) 
coupe  des  deux  côtés  AA  et  sert  principalemeul  pour  les  barres  au  sortir 
des  ébaucheurs  ou  pour  le  fer  destiné  au  cinglage.  —  Le  second  type 
(fig.  110)  porte  également  deux  couteaux  mobiles,  placés  de  chaque  côté 
de  Taxe  de  rotation  du  levier.  Les  couteaux  fixes  sont  adaptés  à  un  bâti 
très-solide,  boulonné  sur  une  charpente  de  fondation. 


APPAREILS  BIÊCANIQUBS. 


38t 


Les  lames  des  cisailles  se  font  en  fer  acicré  ou  en  acier  foiulu  ;  mais  lors- 
. qu'où  coupe  le  ter  ù  chaud,  elles  peuveiil  <(;  faire  en  bon  fer  de  masses. 
Dans  les  cisailles  à  froid,  il  faut  remplacer  ios  UiUaals^  dès  qu'ils  sont 


f  09.  ^  CiMlIto  h  (|MM. 


Fti,  110.  —  CiMOto  k  qMM.  » 

émooaiés,  de  erainte  que  la  barre  ne  puisse  être  tranchée  dans  rinterraUe 
d^one  oscillation  do  Toutil,  qui  éprouve  alors  une  résistance  que  le  moteur 
peut  vaincre  seulement  par  la  rupture  de  l'appareil. 

Le  travail  d'une  grosse  cisaille  exigeant  un  efTort  considérable,  il  y  a  sou- 
vent avantage  à  isoler  cet  outil  des  engrenages  de  la  machine.  Or,  dans  le 
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système  des  machines  à  tractiou  directe,  ou  est  forcé  de  placer  les  cisailles 
par  engrenages  sur  le  volant,  ou  de  les  commander  par  une  machine  à  part, . 
ancore  par  engrenages,  avec  les  pompes,  etc.  De  sorte  que,  s'il  arrive 
un  accident  k  la  machine,  le  chômage  d'une  partie  de  ruaine  s*eD8ait. 

Dans  le  système  de  deux  machines  commandant  im  volant  commun,  on 
peut  activer  les-  cisailles  par  les  manivelles  des  machines  en  avant,  à  Taide 
d'un  levier  placé  dans  le  canal  des  cisailles  et  oscillant  sur  des  tourillons, 
dans  des  coussinets  placés  à  son  extrémité  inférieure. 

Pour  préserver  la  tête  ou  la  queue  de  la  cisaille  des  cas  de  rupture,  on 
peut  doubler  leur  poids  el  placer  l'axe  dans  dos  embases  à  coussinets, 
maintenu  par  un  chapeau  à  boulons.  Si  les  taillants  sont  6mouî?sés  ou  que 
le  fer  soit  trop  épais,  h^  téle  tendra  à  .se  lever  sur  lo  ler  [)ar  la  force  du  mo- 
teur agissant  sur  la  queue,  el  les  boulons  ou  le  chapeau  se  briseront  pour 
laisser  achever  au  moteur  sa  i^ourse. 

il  y  a  avantage,  eu  tous  cas,  à  ne  pas  couper  à  froid  les  fers  do  fortes  di- 
mensions, tels  que  ceux  employés  à  la  fabrication  des  rails,  des  tôles,  etc. 

Pour  certains  fers  profilés  ou  ronds,  la  lame  inférieure  des  cisailles 
porte  une  entaille  de  la  forme  des  fers  à  couper,  de  mamère  à  donner  des 
extrémités  bien  nettes. 

Les  dsaillee  sont  munies  de^ardies  et  ^Larritg,  La  première  pièce,  fixée 
dans  le  sol,  du  c6té  oii  se  place  Touvrier,  sert  è  maintenir  la  barre  dans  la 
position  voulue;  la  seconde  se  compose  d'une  barre  verticale  présentant 
une  ouverture,  dans  laquelle  est  enchâssée  une  tige  horizontale  qui  glisse 
de  telle  sorte  que  la  distance  entre  elle  et  la  cisaille  soit  égale  à  la  lon- 
gueur fixée  pour  chaque  partie  du  fer  à  découper.  Pour  des  barres  Ir&s- 
pesantes  ou  très-longurs.  on  plue»',  à  une  ci  rlaiuo  distance  de  routil^  un 
support,  sur  lequel  l'ouvrier  fait  reposer  la  harre. 

La  vitesse  des  grosses  cisailles  et  des  cisailles  à  petits  fers  varie  de  seize 
à  quarante  coups  par  minute. 

CiittiUes  à  4ôlet,  —  Les  cisailles  à  grand&i  maehoiret  pour  la  tÔle  diffèrent 
des  autres  par  la  longueur  des  lames,  qui  ont  jusqu*à  O'.TO.  Ces  lames  en 
acier  fondu,  igustées  avec  soin,  peuvent  durer  plusieurs  mob.  Le  support 
porte  une  longue  partie  plate  servant  à  appuyer  le  bord  des  lAles  à  rogner. 
Ces  cisailles  sont  ordinairement  mues  par  la  machine  motrice  du  train, 
quand  sa  vitesse  est  inférieure  à  40  révolutions  par  minute,  mais  il  est 
préférable!  comme  nous  l'avons  vu,  de  les  commander  par  une  machine 
spéciale. 

fes  cisailles  k  yuiUothie,  composées  de  deux  couteaux  dont  Tun  fiTe  et 
horizontal,  l'autre  mobile  et  légèrement  incliné,  s'abaissant  verticalement 
entre  deux  rainures,  sont  préférées,  parce  (ju  clles  perinellont  de  rogner 
d'un  seul  coup  des  baudcs  très-longues  cl  d  une  jilus  grando  valeur.  Le 
couteau  mobile  est  souvent  porté  par  deux  excentriques,  calés  sur  un  môme 
arbre  que  met  en  mouvement  une  machine  spéciale» 
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Uno  cisaille  de  ce  g(?nro,  ('tuMio  à  Couillet,  coupe  des  bandes  de  2  mtoea 
(le  longueur  sur  Û*.0i5  à  0«.Û16  d'épaisseur;  elle  est  commaDdée  par  tme 

mnchinn  «^pfcialc. 

I/appareil  (pl.  XIX^  sort  à  coupor  des  tôles  toulos  les  lon-^ueurs  el 
de  1»'.80  de  larc^eur  sur  il'épaisseur;  elle  ro^xue  à  0'".45  du  bord  (1). 

Le  uoDibrc  des  dcsceiilcs  de  la  lauio  est  do  six  jtar  ininule  ;  la  l'orco  de  la 
machine  qui  la  conduit,  de  15  à  20  chevaux.  Le  poids  loial  de  l'appareil 
est  de  26  tonnes. 

Les  figures  1  et  2  (pl.  XX)  représentent  la  cisaille,  vue  de  face  et  de  cOlé, 
établie  par  MM.  Thoraeycroft  et  C*  pour  la  fabrication  des  énormes  tôles 
employées  aux  ponts  tubulaires  de  Britannia  et  Cooway  (S). 

Où,  Tréteaux  et  table  sur  laquelle  on  place  la  plaque  à  déjiîouper;  cette 
table,  dont  on  règle  à  volonté  les  dimensions,  peut  glisser  en  avants  en  res- 
tant constamment  dans  un  plan  p('r[M>ndiculairo  àcelui  des  couteaux  A  A,  AA. 
Le  couteau  supérieur  descend  par  le  moyen  de  trois  excentriques  CGC, 
calés  sur  un  même  arbre  et  aiiissant  sur  1»'  fhâssis  B  auquel  ce  couteau 
eslfii^é.  La  lùle,  aUaquùc  sur  toute  sa  lotiuueur,  est  taillée  d'un  seul  coup  : 
puis  elle  est  retournée  cl  lu  table  étant  de  nuuveëu  approchée,  un  second 
coup  do  la  cisaille  en  découpe  l'autre  bord.  On  peut  ainsi  trancher  des 
tôles  de  plus  de  U  uiclres,  avec  uuu  précision  et  une  rapidité  remarquables. 

Une  disposition  spéciale  permet,  avec  un  bAti  double,  de  cisailler  et  de 
poinçonner  les  tôles  par  l'appareil  (planche  XXI);  ûg.  1,  éléralioo  laté- 
rale; iig.  2,  élévation  à  l'extrémité  (3). 

•  Seiet, 

La  sde  circulaire  s'emploie  pour  affranchir  certains  fers  et  équarrir  les 
grosses  barres  sans  déchirures,  comme  il  arrive  parfois  avec  les  cisailles. 
Cest»  sans  contredit,  Tappareil  le  plus  parfait  sous  le  rapport  de  la  sim-' 
plicilé,  do  la  solidité  et  du  travail.  11  représente  une  fonderie  à  deux  tail- 
lants, montés  hors  colonnes. 

Dans  les  scies' fixes,  le  support  est  mobile  et  la  scie  est  fixe^  Pour  tran- 
cher le  fer,  on  fait  avancer,  parallèlenienl  à  lui-même,  le  support  portant 
la  barre,  vers  la  lame  do  scie.  La  tigure  111  donne  le  croquis  en  plan  de 
l'un  de  ces  appareils.  AA  e^^t  un  hàli  en  fonte,  boulonné  sur  une  fondation 
solide  et  muni  de  chaque  coté  de  deux  chariots  Jili,  sur  lesquels  se  placent 
les  barres  à  couper.  Deux  scies  circulaires  CC,  montées  sur  uu  même 
arbre,  sont  mises  en  mouvement  au  moyen  d^une  courroie  s^emoulant  sur 
les  poulies  D,  E,  et  font  de  hait  oent  à  mille  tours  par  minuta.  Pour  mettre 

(t)  Cette  cftaille  aal  eoittraite  par  MM.  B«rduuiM  et  F«11m,  «eftslraele«ri  ft  Liigt. 

('2)  W.  Ftirbaîrn,  On  fron,  etc.,  p.  117.  ' 
■(5)  GoMtrucUou  uécaAii^e  et  foaUcrie  de  MM.  BerctiiDaus  el  Falixe,  à  Liège* 
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en  marche,  un  fait  i>;is>er  la  courroie  de  la  poulie  folle  D  sur  la  poulie 
fixe  E,  i'I  dès  que  la  vilesie  de  rolalioii  a  alteint  une  certaine  limite,  les 
ciiariols  HH  sont  diri^^és  sur  les  scies  par  un  levier  G  ou  uii  cxcuulnquc,  et 
pouissés  ou  a  V au l,. jusqu'à  ce  que  la  barre  FF  soit  coupée  à  ses  deux  exlré- 
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mitis.  Le  degré  de  prcs'=ioTi  à  exercer  sur  les  scies  peut  se  réî^lor  à  Taide 
de  contre  poids.  Pour  éviter  quelles  ne  séchauirent  trop,  on  les  fait 
tourner  dans  des  aufîets  remplis  d'eau  fraîche.  On  préserve  les  ouvriers 
de  la  poussière  incandescente  qui  se  dégage  pendant  le  travail  et  un  em- 
pêche la  projection  de  l'eau  des  au^ls,  en  recou\  raui  chaque  scie  d  un 
chapeau  de  tôle,  qui  ne  laisse  libre  que  l'endroit  où  la  scie  entame  le  fer. 

Les  scies  fixes  à  rails  oot  nu  diamètre  de  1  mètre  à  1*.40  ;  Taxe  qui 
porte  les  deux  scies  a  de  1  mètre  à  1*.20  de  longueur;  les  deux  parties  sont 
réunies  par  des  boulons.  Elles  portent  cent  vingt  dents  et  sont  fabriquées 
en  ader  puddlé.  Leur  vitesse  est  de  800  à  900  et  même  de  1 000  à  1 200 
tours. 

A  Ebbw-Vale,  les  scies  circulaires  à  rails  ont  1  mètre  de  diamètre  et  0"'.005 
d'épaisseur;  elles  sont  maintenues  contre  le  plateau  par  des  boulons  qui 
les  empêchent  de  se  voiler  el  trempent  conslammen»  d'iiî«  nue  bAche  <1  eau. 
On  les  affile  deux  ou  trois  fois  par  jour,  afin  d'obtenir  une  section  parfai- 
tement lisse  et  d'équerre  avec  Taxe  du  rail.  L(iur  vitesse  est  lie  1  300  à 
1  500  révolutions  par  minute,  el  elles  coupent  un  rail  en  trois  secondes. 

Les  soies  juabik-s  ont  un  support  fixe  ét  uue  scie  mobile.  Elles  servent  à 
affranchir  les  petits  fers  et  sont  commandées  par  la  machine  du  laminoir 
qu'elles  desservent. 

A  l'Exposition  univeiselle  de  1855,  les  États-Unis  avaient  envoyé  un 
appareil  fondé  sur  ce  principe,  et  s'appliquent  au  découpage  des  grandes 
tôles.  Il  se  compose  d'un  solide  châssis  en  fonte  de  S*.  7 5  à  3  mètres, 
portant  dans  un  encastrement  une  plaque  d'acier  sur  laquelU>  la  tôle  à  dé- 
couper est  maintenue  fortement  par  une  vis  do  pression.  Au-dessus,  fonc- 
tionne un  disque  d'acier  tranchant,  de  0-.230  environ,  disposé  sur  un  axe 
horîzoDlai  qui  lui  permet  de  rouler  sur  toute  la  longueur  du  châssis.  La 
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commande  est  obtenue  à  Taide  d'une  poulie  et  d'une  courroie.  Kn  agis- 
sant i>ar  compression,  ç.v  couteau  circulaire  o[)lto  une  section  parfaite- 
ment rectiligue,  suivant  l'arête  de  la  plaque  d'acier  qui  porto  la  tôle. 
Malgré  l'origiaalité  du  mouvoment  horizontal  de  Iransmission  appliqué  au 
disque  taiUaDt,  cet  apparail  exige  une  force  énorme  et  ne  saurait  être 
Tecommandé  au  point  de  rue  de  la  simplicité  (1). 

Machines  à  dresser. 

(i.  La  figure  112  représente  une  presse  à  double  marteau  servant  au 
dressage  des  rails  à  froid.  L'arbre  a  reçoit  sur  chacun  de  ses  coudes,  calés 
à  180  degrés,  un  excentrique  e  auquel  s'articule  la  tigeT  d'un  marteau  m. 


(xt  arbre  est  porté  par  un  b;\ti  en  fonlc  M,  venu  ?i  la  coulée,  avec  deux  en- 
clumes EE'.  A  ces  encluincs  se  rattachent  les  supports  Si  des  rouleaux  RR', 
sur  lequcls  glissent  les  rails  à  dresser. 

Une  paire  de  presses,  exigeant  une  force  nominale  de  sept  à  buit  cbe- 
vaux-vapeur,  marche  à  la  vitesse  de  vingt-huit  à  trente  coups  par  minute. 

h.  On  peut  drcHser  les  rails  eu  plaçant  des  tables  en  AA  et  BB,  avec 
une  disposition  analogue  à  celle  de  l'appareil  (pl.  XXI,  fig.  1  et  pour 
poinçonner  et  dsailler  les  t6Ies.  La  presse  ainsi  modifiée  est  adoptée  à 
Sdessin  pour  le  dressage  des  rails. 

(i)  W.  FairMrs,  Ow  îrm,  «le,  p,  117. 

ir.  as 
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Machines  à  percer. 

Les  luaclaues  a  percer  ne  dilfèrenl  des  presses  à  Iroid  que  par  la  sub- 
slilulioa  d'un  ou  doux  em|)orle-pièce  aux  marteaux  mm'  ^lig.  112)  el 
celle  d^oae  enclume  mobile,  appropriée  à  U  section  du  rail,  à  reoctame 
fixe  £  ;  elles  donnent  en  général  de  trente  à  quarante  coups  par  minute. 

Nous  donnons,  sans  les  décrire,  les  dessins  de  différentes  machines  de 
perçage  employées  dans  les  ateliers  des  forges. 

Pl.  XXI,  fig.  1.  Petit  pcrçoir  pour  éclissos  de  rails»  et  oistiUe  pour 
éclisses  et  pour  petits  fers  ;  élévation  latérale. 

Fig  2.  Gros  perçoir  pour  rails  et  pour  gros  fers. 

Pl.  XXll,  Ug.  1.  Machine  à  percer  sur  colonne;  élévation  latérale, 
(lotte  mai-liinc  peut  percer  des  trous  de  0  ".025  de  diamèlro  elO'".017  de 
profondeur  et  admettre  U'".44  do  diamèlre. 

Pl.  XXir,  fig.  2.  Machine  radiale  à  percer;  élévation  latérale.  La  broche 
à  mouvoir  a  de  U"'.ù4  à  1"'.44  do  rayon  ;  le  bras  à  mouvoir  verticalement, 
du  O^.iG,  peut  percer  des  trous  do  0".0G  de  diamètre  el  0-.22  de 
profondeur. 

Machines  à  raboter  et  à  fraiser, 

La  machine  à  repasser  les  bouts  de  rail  consiste  ordinairement  en  une 
simple  rabolPu<;e,  dont  le  ciseau  se  meut  (  orame  le  marteau  m  (fig.  112).  Ce 
ciseau  rogne  par  tranches  verticales  le  bout  du  rail  auquel  ou  imprime  un 
mouvement  horizontal  convenable.  La  vitesse  de  cette  machine  est  à  peu 
près  la  même  que  celle  des  machines  à  percer. 

L*appareil  pl.  XXf,  fig.  1  et  2,  sert  encore»  avec  quelques  modifications, 
à  tailler  les  extrémités  des  rails,  suivant  la  section  enBB,  et  à  les  percer 
en  AA  ;  U  combine  ainsi  le  rabotage  et  le  perçage. 

Dans  la  fig.  3,  pl.  XXIII,  nous  donnons  le  plan  iVuim  machine  à  frai» 
ser  les  rails,  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  VaU  ntin,  ingénieur. 
Cette  machine,  employée  avantageusement  à  l'usine  de  Thy-le-Château» 
permet  d'ohtonir  une  .section  du  rail  plus  unie  et  moins  arrachée  que  par 
la  cisaille.  Kn  outre,  le  travail  se  faisant  à  l'roid,  le  fer  n"est  pas  altéré. 

Ces  machines  sont  sujettes  à  des  inconvénients  ;  elles  occupcDl  beaucoup 
d'espace,  leur  travail  est  lent,  et  il  en  faut  quatre  ou  cinq  pour  desservir 
un  iammoir  à  rails. 

Tour  à  cifiùubftÊ. 

Pour  coiupléler  la  série  des  outils  d'un  iammoir,  nous  représentons; 
pl.  XXlil  i^lig.  1,  élévation  latérale;  fig.  2,  plan)  un  tour  à  cylindrer  et  à 
fileter  de  O^.GO  de  c^^ulre,  qui  sert  à  tourner  ies  cylindres  sur  lunettes. 
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PUDDf.AGE. 

La  théorie  et  le  travail  général  4a  paddlage  ont  été  rafHsamment  expo* 
.  aés.  Il  reste  à  examiner  ici  les  procédés  soins,  non^ulement  sous  le  rap- 
port de  la  qualité  du  fer»  mais  encore  au  point  de  tuo  du  temps  et  de  l'éco* 
Domie.  Nous  voulons  parler,des  denx  modes  usités^  savoir  : 
Puddlage  sec  ou  maigre; 
2*  Puddlage  gras  ou  eo  bouillon. 

Pi/dd/age  see.  —  Le  puddlage  sec  s'applique  spécialement,  on  dehors  du 
fine-molal,  aux  foutes  hlaiiches  d'une  l'u.sioii  dillieilt*:  m;ns  il  i-onvienl 
ép'»l''"'*''il  ''U'*^  fonlfs  grises  et  très-tusililes  ;  de  sorte  que  la  qualité  du 
mêlai  li  inlluo  pas  sur  co  [irocédé,  mais  liien  la  forme  de  la  sole  et  le  modo 
de  travail.  La  prolouUour  de  la  plaque  de  sole  au-<lessous  de  la  table  du 
Iruvail  u'e&cùdc  guère  O'^.lô  pour  le  liue-ukelal  seul,  ou  eu  mélauge  avec 
des  foutes  blanches;  et  de  0*.O5  à  0*.07  pour  les  fontes  brutes.  Dans  ee 
dwiràer  cas,  la  sole  devra  être  très^résistante,  car  il  y  reste  peu  de  scories. 
La  voûte  des  pnddlings  est  élevée  seulement  de  0*.46  à  Oi^.Sd  au-dessus 
de  la  sole.  Los  parois,  en  briques  réfractaires*  sont  généralement  pleines  ; 
la  solo  peut  être  plus  grande  que  celle  des  fours  bouillants  avec  la  même 
surface  de  chauffe. 

0aus  un  four  neuf,  chauffé  doucement  pondant  quol([ues  jours,  puis 
nettoyé  à  fintérieur,  on  rpcoiivre  la  sole,  sur  0™.07  à  0'".10  d'épaisseur, 
d'un  mélangi!  de  scories  conciissôes  et  de  crasses  lio  uiarloau  que  l'un 
relève  contre  les  parois,  tie  manière  à  co  que  la  couche  soit  moins  haute 
du  côté  de  la  porlo  de  travail.  On  donne  alors  un  fort  coup  de  feu  qui 
fond  lesmaUoies  et  constitu»;  une  solo  do  0".03  à  0"  Oô  d'épaisseur.  Le 
line-uiuldi  se  puddlcsur  dus  suies  presque  planes;  les  foules,  et  principa- 
lement les  fontes  grises,  exigent  des  soles  concaves. 
Le  travail  se  divise  en  cinq  périodes  : 

1*  Chargement  du  métal  '  ^r  la  sole  généralement  sècbe^  ou  à  peine 
couverte  de  laitiers.  Le  métal  est  pris  dans  le  four  de  réchauffage  attenant 
au  puddling  ou  chargé  à  firoid.  Durée,  cinq  ou  sis  minutes. 

I*  Coup  de  feu  de  quinze  à  vingt  minutes^  qui  ramollit  le  métal.  L'on- 
vrier  aco&lèfi  eel  effet,  à  registre  grand  ouvert,  en  brassant  de  temps  en 
temps,  et  on  remarque  bientôt  des  flammèches  bleues  produites  par  des 
bulles  d'oxyde  de  carbone  qui  viennent  crever  à  la  surface.  Un  nouveau 
coup  de  feu  de  cinq  minutes  active  la  iusion  [u\teuse 

Aveu  une  charge  faible  et  le  rechauitagc  prealaiilc  du  métal,  celui-ci  est 
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ramolli  au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes.  Avec  une  chaîne  forte  oi  du 
métal  froid,  il  faut  une  demi-heure.  Dans  un  puddling  simple,  la  t-liarpo 
varie  entre  ItiO  et  250  kilogrammes;  daos  un  double,  elle  varie  eolr6  300 
et  450  kilo^'raiiimes. 

3"  La  masse  pàtouse  est  immédiatement  bra??spe  ;ni  rabot,  avec  force, 
afin  d'effectuer  le  mélange  intime  do  toutes  sos  parlits.  Lv  rogislro  est 
baissé  pendant  quelques  instants  et  le  vent  est  arrêté,  de  manière  à  main- 
tenir l'allure  du  puddling  telle  qu'elle  est.  La  matière  devient  fluide,  sans 
gonfler  beaucoup. 

4*  Au  bout  de  Titigt  ou  Tingt-cinq  minutes  de  brassage,  les  scories  ont 
formé  une  couche  mince  qui  recouvre  le  métal;  le  registre  est  ouvert;  le 
bouillonnement  est  des  plus  vifs;  les  grumeaux  métalliques  d*un  blanc 
éclatant  se  soudent  entre  eux.  Le  puddleur^  armé  du  ringard  biselé,  les  sou- 
lève et  retourne  avec  force  pour  les  exposer  à  l'influence  oxydante  des  gaz 
de  la  chauffi:!.  Cette  |>érir>de  dure  dix  minutes  environ. 

5"  La  masse  ayant  [ins  un  aspect  homogène,  les  tnnrroaux  do  fer  affiné 
présentent  assez  de  résistance  [)our  que  le  puddleur  puisse  les  rassembler 
et  les  sojuier  à  la  chaleur  iilanche  eu  les  comprimant.  Les  boules  ainsi  for- 
mées pèsent  do  30  h  3j  kilogrammes,  et  sont  extraites  une  à  une,  à  registre 
grand  ouvert.  Ce  travail  dure  de  huit  à  dix  minutes. 

La  durée  totale  de  Topération  s'élève  ainsi  k  une  beure  et  un  quart  au 
plus.  La  nature  du  métal  nMnflue  pas  sensiblement  sur  cette  durée. 

En  résumé,  le  but  du  puddlagesec  est  le  travail  rapide,  en  n'employant 
que  peu  de  laitier  et  en  élevant  progressivement  la  température  au  fur  et 
&  mesure  que  la  décarburation  de  la  masse  se  poursuit.  Mais  il  arrive  fré- 
quemment, qu'avec  le  désir  de  produir*^  vile  et  beaucoup,  le  brassage 
(ieliutn  avec  une  masse  trop  froide,  et  que  les  fragments  non  décar- 
burés  et  souillés  par  les  impuretés  de  la  fonte  donnent  au  fer  puddlé  des 
propriétés  rouvcraines. 

te  fer  puddlé  avec  des  fontes  impures  ne  peut  supporter  une  tempéra- 
ture élevée  et  beaucoup  de  laitier;  mais  s'il  a  été  bien  travaillé  et  martelé 
à  froid,  il  donnera  un  fer  aussi  nerveux  que  8*il  avait  été  obtenu  avec  du 
Hno-metal.  Trop  cbaufTé,  il  donnera  du  fer  grenu. 

Pour  puddlcr  à  soc,  il  convient  que  la  fonte  brute  ou  mazée  soit  coulée 
en  coquille.  Les  fontes  grises  et  celles  coulées  dans  le  sable  ou  le  charbon 
no  se  puddient  pas  bien  à  sec  Les  foutes  blanches  ou  celles  coulées  en 
coquille  ne  conviennent  pas  an  puddlage  gras  (1). 

Pi.ttffl/'if/c  fjrtis.  — Quand  on  veut  améliorer  la  qualité  tin  fer.  il  fant 
recourir  nu  j>U(iilln^'o  t/ras^  eliaud  ouen  scories,  mais  en  consacrant  plus  de 
temps  au  travail  et  en  au-uinnlant  les  frais.  Ce  puddlage  permet  d  ohUiiiir 
du  bon  1er,  quelle  que  soU  la  nature  du  métal,  pourvu  que  1  on  puisse  le 

ri)  Fr.  OversiaD,  TreaUsetm  MMwgy,  p.  570. 
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traiter  avec  des  crasses  ou  scorîps  rniivrnablns.  Ainsi,  eu  procédé  n'est  limité 
daos  la  pratique  que  par  la  quauUlé  de  bonnns  scorie??  dont  on  dispose. 
D'ailleurs,  il  n'est  applicable,  i)Our  les  fontes  brutes,  que  dans  des  fours  à 
parois  métalliques  creuses,  à  courant  d'eau  ou  d  air;  car,  dans  les  puddlings 
à  parois  pleines,  il  est  impossible  de  brasser  un  bain  liquide  de  fontes  et  de 
scories,  sans  dissoudre  les  parois  et  sans  amaigrir  les  scories,  ao  détriment 
de  leur  pouvoir  affinant. 

La  sole  du  four  bouillant  est  faite  comme  celle  du  puddling  à  sec,  sauf 
^erépaisseur  du  lit  de  scories  est  de  0">.10  au  lieu  de0".05;  par  oeltq 
raison,  elle  est  située  plus  profondément  au-dessous  du  seuil  de  la  porte  de 
traTail.  Le  lit  de  scories  est  bien  égalisé  et  ramené  sur  les  côtés  du  four  el- 
les autels,  de  manière  à  présenter  la  forme  concave.  Les  cinq  périodes  du 
travail,  décrit  minutieusement  par  le  D'  Percy,  se  résument  ainsi  : 

î°  Le  four  étant  amené  h  une  bonne  chaleur  blanrb<\  on  char;;G  la  fonte 
froide  ou  préalablement  réchauffée  sur  la  sole  adjacente.  Seulement,  au 
lieu  de  la  répandre  sur  toute  la  surface  do  la  sole,  on  la  ramasse  do  façon 
que  la  scorie  soit  en  fusion  avant  que  la  fonte  ne  se  liquéûe.  La  chaige  ust 
de  200  kilogrammes  environ,  mais  on  gagne  en  sûreté  dans  le  travail,  en 
descendant  la  charge  à  180  et  même  à  160  kilogrammes.  Si  on  traite  des 
fontes  blanches  donnant  beaucoup  de  scories  et  des  scories  grasses,  on  jette, 
avant  de  charger^  de  15  è  20  kilogrammes  do  crasses  de  marteau  ou  de 
battitures.  Pour  certaines  fontes  grises,  la  proportion  de  crasses  s'élère 
jusqu'à  30  et  35  kilogrammes. 

2*  La  grille  étant  regarnie,  on  lève  le  registre,  on  ferme  la  porte,  et  la 
fusion  commence  à  fou  plein.  Pendant  toute  cette  période^  on  charge  du 
combustible  à  différentes  reprises. 

Le  mode  de  chargement  a  une  influence  singulière  sur  la  qualité  et  la 
quantité  du  produit.  Ainsi,  tandis  que,  pour  le  puddlagc  à  sec,  il  importe 
do  travailler  le  métal  chaud  dans  la  scorie  relativement  froide,  c'est  l'in- 
verse qui  a  lieu  dans  le  puddlage  gras.  On  a  constaté  qu'avec  des  fontes 
très^impures  et  rebelles,  on  pouvait  obtenir  un  bon  produit,  les  additions 
de  scories  étant  convenablement  faites,  en  empilant  les  saumons  de  fonte 
de  la  manière  indiquée  (fig.  113)  et  en  chauffant  en  plein,  avant  le  tra- 
vail.  La  hauteur  de  la  voûte  au-dessus  du  rampant  est  alors  réduite  autant 
que  possible  :  ce  qui  permet  de  procéder  lentement  et  de  concentrer  la 
chaleur  sur  la  fonte  jusqu'5  ce  qu'elle  se  liquéfie  goutte  h  j^outle  sans  ôlre 
remuée  (1).  La  hauteur  do  la  vnûtr  au-dessus  de  la  sole,  dans  l'axe  d*^  la 
porte  de  travail,  est  élevée  de  O'^.OO  à  Û'".70.  La  fusion  est,  dans  tous  les 

(1)  Ces  remarques  tar  le  mode  de  chargement  et  sur  la  coniiuilede  fudoo  tout  tndiqeées 

par  Ovemaa  (Treatise  on  Mt'laUurijy)  comme  le  rrsuKal  «le  sa  propre  «>\pon4'nre.  Elles 
«OBt  eo  coulradiciion  avec  la  desicriptioa  souvent  donnce  des  procédi's  ou  le  puddleur  re- 
loarne  la  netie  en  Ions  sens  pendant  In  deuiième  période  de  Auion.  Overman  insiete  enr 
l'importance  du  inoik-  de  iliargoroeni  et  sur  la  nécessité  do  ne  pas  retonmer  axe^t  i^uela 
fonte  soit  conpléteiB«nl  fondue  (p. 
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cas,  beaucoup  plus  longue  que  dans  le  puddlage  sec,  et  cause  «a  pins 
grand  déchet  de  métal.  Le  four  étant  aa  blanc  très-vif,  la  fonte  n'est  com- 
plètement liquéfiée  qu'après  quarante  ou  qnarante-ctnq  minutes. 


3*  Le  brassage  ne  doit  commencer  que  lonque  le  bain  métaUiqae  oflire 
une  fluidité  parfaite.  Le  registre  est  baissé  et  la  cbalenr  du  four,  main- 
tenue au  point  du  fusion.  On  charge  on  même  temps  du  rombustible  pour 
empêcher  toute  entrée  d'air.  Le  brassage  do  la  masse  s'opère  alors  active- 
ment, et,  le  bain  devenu  parfaitement  homog?>nfi,  on  ajoute  une  petite 
quantité  de  crasses  de  marteau  mouillées,  ou  des  loiidanls  artificiels,  si 
Ton  y  a  recours,  tout  en  continuant  à  brasser.  Le  bain,  s'épaississaut  et  se 
bourvouflatil.  finit  \)ar  ttintiffr. 

4'  A  ce  moment,  on  lève  partiellement  le  registre  et  on  active  le  feu 
peu  à  peu.  Le  bouillon  augmente  ainsi  progressivement;  le  bain,  qui 
s*était  arrêté  au-dessous  de  la  porte  de  travalU  monterait  rapidement  au- 
dessus»  si  rouvrier  ne  continuait  à  brasser  énergiquement,  tout  en  gra- 
duaAt  l'ouverture  du  registre.  Il  importe  alors  de  ne  pas  élever  trop  brus- 
quement la  température,  car  la  scorie,  qui  a  une  consistance  pAteuse, 
repasse  à  Tétat  liquide  et  s'affaisse,  ce  qui  donne  du  fer  jeune  et  moins  de 
rendement.  Dès  que  la  scorie  a  atteint  le  seuil,  on  voit  apparaître  des  gru- 
meaux rouges,  puis  Ho  plus  en  [ilus  blancs,  qui  s'élèvent  à  la  surface  et 
descendent  allernaliv  iMnent  ;  pins  tard  ces  •grumeaux  s'agglomèrent  par 
les  remous  do  la  nuissc.  Le  fer  est  à  Télal  de  p»'lils  cristaux  flottants,  que 
soulèvent  les  bulles  de  gaz  oxyde  de  carbone.  Une  lois  le  gaz  dégagé,  le 
métal  retombe. 

Avecles  fontes  grises  et  une  chaleur  modérée,  on  voit  apparaître  à  la 
surface  du  bain  des  flammes  bleues  d'oiyde  de  carbone  ;  avec  les  fontes 
blanches,  quelque  carburées  qu*elles  soient,  ces  flammes  ne  sont  pas 
visibles.  Les  fontes  grises,  fortement  chauffées  avec  une  addition  considé- 
rable de  battitures,  ne  donnent  pas  de  flammes.  On  a  remarqué  qu'avec 
les  mêmes  variétés  de  fonte,  l'absence  de  flammes  à  la  surface  (in  bain 
dénotait  un  produit    qualité  inférieure. 
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Âu  bout  de  vingt  à  vingt-cinq  minutes,  reffervesceoce  a  cessé;  le  pud- 
dlenr  agglomère»  à  Taide  du  ringard,  le<«  grains  de  fer  soudants.  Le  registre, 
qui  avail  été  le?é  à  moitié  ou  aux  trois  quarts,  est  alors  abaissé. 

5*  te  puddieur  détache  soccessirement  do  la  masse  métallique  cinq  ou 
sis  loupes  de  30  à  35  kilogrammes,  qu'il  fait  porter  au  cioglage  Tune  après 
Tautre.  la  eonfectiou  des  loupes  dure  de  six  à  huit  minutes  au  plus. 

Dans  le  piiddlago  gras,  le  travail  d'épuration  sn  faisant  beaucoup  plus  len- 
tement que  dans  le  puddlago  sec,  la  d'cirhuration  r\o  devifiit  énergique 
que  dans  la  troisième  prriodo  d'inrorporalion.  avor  plus  de  main-d'rruvre 
et  plus  do  déchet  ;  mais  le  procédé  ent  plus  régulier,  plus  sûr,  plus  par- 
fait <;l  imrtant  le  fer  est  do  meilleure  qualité. 

Dans  le  puddlage  gras,  l'épuration  préc^de  la  décarburation,  et  les  ma- 
tières ihiides  entrent  en  contact  parfait.  Le  seul  écueil  consiste  à  ne  pas 
prolonger  au  delà  du  temps  indispensable  le  soulèvement  du  fer  au  milieu 
des  flammes  oxydantes,  de  crainte  de  trop  épaissir  les  scories  et  de  les 
suroxyder^  ce  qui  compromet  la  pureté  ultérieure  du  fer.  Il  est  préférable, 
dans  ce  cas,  de  pratiquer  le  soulèvement  de  durée  réduito,  au  risque  d'ob- 
tenir un  fer  un  peu  jeune,  aciéreux^^qui  se  soude  et  se  purifie  mieux. 

L'affinage  par  le  puddlage  sec  est,  au  contraire,  trop  précipité,  de  telle 
sorte  que  la  décarburation  et  répuration  marchant  à  la  fois,  il  arrive  OU 
que  l'on  dépa?!se  Taffinapc,  rt  alors  le  fcre«?t  doux,  mou  et  mêlé  de  scories; 
ou  bien,  à  défaut  d'aftiiiai^e  suffisant,  on  obtient  un  fer  cru,  mal  épuré  et  do 
mauvaise  qualité.  A  moins  que  les  fontes  ne  soient  d'une  f]uaUlé  supé- 
rieure, il  arrive  tn^s-souvont  que,  dans  le  brassage,  leur  état  pâteux  s'op- 
pose à  la  division  des  matières  et  contribue  à  laisser  dans  les  loupes  dos 
noyaux  de  fonte  presque  bruts,  à  côté  de  parties  surafGuées* 

Los  fontes  les  mieux  appropriées  au  puddlage  gras  doivent  noU'^eule- 
ment  ofiWr  une  très-grande  fluidité,  mais  encore  un  certain  degré  de 
pnreté.  Il  est  donc  d'un  usage  très>fréquent  de  mazer  les  foutes  grises, 
surtout  ceUes  provenant  exclusivement  de  minerais  houillers. 

La  méthode  d'affinage  progressif  au  réverbère,  comprenant  le  mazéago 
et  le  puddlage,  s'applique  également  au  cas  extrl^me  des  fontes  blanches. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  «nr  le  mazéacre  pratiqué  dans  le  bas  foyer 
au  rnkf\  décrit  tome  III,  p.  471,  sous  le  nom  de  finerie.  Vu  procédé  moins 
irré;zulier  et  moins  coûteux  consiste  à  ma^er  les  foutes  au  réverbère,  im- 
médiatement à  leur  sortie  du  haut  fourneau. 

PudfUaqp  pour  fer  à  nerf  et  pour  fer  à  grains.  —  Nous  examinerons 
encore  à  un  autri;  point  de  vue  les  opérations  spéciales  du  puddlage, 
pour  fer  grenu  ou  pour  fer  nerveux.  C'est  sur  celte  distinction  que  repose 
la  qualité  des  fers  affectés  aux  difîérentes  fabrications  spéciales. 
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Le  puddlac^e  pour  fers  ncr^  eux  ou  pour  fors  grenus  exige  di0érentes 
fontes  ou  différents  moyens  de  les  affiner. 

S'il  y  a  avantage,  lorsque  la  fonte  est  pure,  à  en  accélérer  l  atïmage,  il 
faudra  la  rendre  bien  liquide  et  retarder  sa  prise  de  uature,  lorsqu'elle  est 
soniUée  de  matières  étrangères  (soufre,  phosphore),  afin  de  prolonger  la 
durée  de  la  décarburation.  Ainsi,  la  première  condition  est  de  connaître  la 
composition  de  la  fonte  soumise  à  l'affinage. 

Toutes  les  fontes,  on  Ta  va,  ne  se  comportent  pas  de  même  dans  le  tra- 
vail du  puddlage.  Los  fontes  grises,  en  raison  de  la  hante  température 
qu'exige  leur  fusion,  de  la  fluidité  qu'elles  conservent,  dès  qu'elle  a  lieu,  et 
de  la  fixité  du  carbone,  sont  plus  longues  et  plus  difficiles  à  affiner  ;  mais 
elles  s'affinrnt  mieux,  tout  en  occasionnant  plus  de  travail  cl  de  déchet.  Les 
fontes  blanches  ou  Iruilées  sont  faciles  à  fondre  et  se  maintiennent  à  un 
état  pâteux  favorable  à  la  décarburation  ;  comme  elles  ne  retiennent  pas  le 
carbone  avec  une  grande  énergie,  il  y  a  lieu  de  les  empêcher  de  prendre 
nature  trop  promptement  pour  les  épurer  complètement.  On  comprend, 
d'après  cela,  que  le  mélange  des  foutes  permet  de  rendre  le  travail 'plus 
OU  moins  long  et  plus  ou  moins  facile;  il  permet  encore,  dès  que  sa  na- 
ture et  ses  proportions  ont  été  déterminées  par  rexpérience,  d'ol>ienir  des 
fers  de  qualité  constante. 

Les  fontes  grises  sont  employées  pour  la  production  des  fers  de  première 
qualité  ;  elles  ne  peuvent  servir  à  la  fabrication  du  fer  à  grain  que  lors- 
qu'elles sont  pures  et  manganésifèrcs.  Les  fontes  traitées  ou  blanches  don- 
nent des  fers  de  deuxième  et  de  troisième  qualité.  Quand  elles  sont  très- 
carburées  ou  que  les  fontes  blanches  sont  lamclleuses  et  rayonnées,  elles 
peuvent  /!tre  employées  indistinclnnimt  pour  fors  à  grain  ou  pour  fers  à 
nerf;  elles  donnent  alors  les  meilleurs  tors  de  l'une  et  l'autre  qualité.  Si 
le  puddleur  traite  ces  fontes  avec  peu  de  scories  et  surtout  peu  de  balli- 
turcs,  ou,  eu  langage  de  forge,  avec  peu  de  gigouille;  s'il  règle  l'entrée 
de  Tair  à  la  grille  au  moment  du  loupago,  et  qu'à  l'apparition  des  gi  u- 
meauisurla  sole,  il  ferme  le  registre  et  la  grille  pour  former  aussiiùt  les 
balles,  qu'il  éloigne  du  pont,  afin  qu'elles  ne  s'oxydent  pas,  il  obtiendra  du 
fer  à  grain.  Le  fer,  en  effet,  sera  jeune  ou  peu  décarburé  ;  il  se  rapprochera 
de  la  fonte  non  af6née,  semi>fluide,  et  restera  emprisonné  comme  dans 
une  éponge.  L'écueil  de  cette  opération  est  le  cinglage;  car,  pour  peu  que 
la  proportion  de  fer  jeune  soit  trop  considérable,  la  loupe  ne  se  soude  pas 
sous  le  marteau  et  s'émiette. 

Avec  des  fontes  caverneuses  très-froides,  on  peut  aussi  produire  du  grain 
parcp  que.  (\  peine  sur  la  sole,  elles  donnent  du  fersoudable,  et  qu'en  me- 
nant rapidement  le  puddla^^'c,  on  peul  ''rnprisonner  du  fer  jeune  dans  les 
loupes.  Mais,  le  plus  souvent,  lo  produit,  trop  aciéreux  ou  tn>p  nerveuK, 
ne  peut  se  cingler  au  marteau. 
£a  général,  les  opérations  sont  beaucoup  plus  longues  avec  les  fontes 
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chaudes,  plus  siliceuses,  qn*avecles  fontes  froid<»R.  Dans  certaines  usines, 
on  ne  fait  ainsi,  par  douze  heures,  que  six  à  huit  opérations,  au  heu  de 
dix  et  douze. 

Pour  faire  du  fer  à  nerf  avec  les  fontes  chaudes,  il  faut  pousser  la  car- 
buration avec  force  Lallitures,  et  faire  lentement  les  loupes  sans  fermer  le 
registre.  L'opération  exige  plus  de  temps  que  pour  le  fer  à  grain  et  moins 
de  fatigue,  car  les  grumeaux  adhèrent  moins  à  la  sole.  Arec  ces  mâmes 
fontes,  lo  bain  de  scories  monte  très-vite  et  donne  beaucoup  de  laitiers.  H 
faut  exercer  un  contrôle  sévère,  dès  que  le  bain  monte,  pour  empêcher 
les  ouvrien  d*affiner  trop  rapidement. 

Nous  indiquons  plusieurs  modes  de  travail  suivis  dans  difiérentes  loca- 
lités pour  le  puddiage  à  grains,  le  seul  qui  paraisse  convenable  au  point  de 
vue  dr  In  !ionne  qualité  des  produits  ;  du  reste,  il  se  distingue  du  puddiage 
à  nerf,  par  la  haute  température  développée  pendant  la  deuxième  période 
du  travail  et  pendant  lo.  corroya^e.  La  nHissite  de  Topération  pour  for  à 
grain  dépend  en  grande  partie  de  la  chaleur  intense  qu'il  faut  iléterminer 
h  un  instant  donné;  par  cette  raison,  M.  Janoyer  recommande  l'emploi 
des  combustibles  do  bouno  qualité  (Ij. 

PwkUaffê  du  fer  à  grain  dont  le  pays  de  Charkni  (Belgique)  (2).  —  Le 
puddiage  se  fait  dans  des  fours  à  circidation  d^eau,-ayec  un  fort  tirage. 

Les  fontes  de  Charleroi  étant,  en  général,  très-douces,  on  n*entretient 
pas  le  cordon  avec  du  minerai,  mais  avec  quelques  morceaux  d'une  sorte 
d'aigile  que  Ton  mouille  et  prépare  au  moment  de  son  emploi,  pour 
rappliquer  sur  le  pont  du  frrand  autel,  qui  seul  se  déf^rado  sérieusement. 
Les  réparations  des  paroisse  font  avec  des  fragments  de  vieilles  soles  ou  des 
scories,  et  exigent  im  temps  très-court,  ce  qui  permet  de  faire  six  charges 
en  douze  heures. 

Imni<^dintement  après  le  défournement  do  la  charijo,  le  maître  puddleur 
jette,  sur  la  sole,  de  l'eau  en  assez  grande  aboudanco,  avec  une  petite 
louche  en  fer  ;  il  répare  au  besoin  le  pont  de  chauffe  avec  de  la  Rlaiso 
et  lance  contre  les  parois  quatre  ou  cinq  poUelues  do  crasses,  en  môme 
temps  qu'il  relève  les  scories  de  la  charge  précédente.  On  introduit 
alors  de  25  à  30  kilogrammes  de  scories  riches  provenant  du  cinglage, 
puis  120  kilogrammes  de  fonte  grise  d*Aoox  et  90  kilogrammes  de  fonte 
blanche  lamélleuse  de  Chatelinean. 

Le  chaiigement  opéré,  le  puddleur  introduit  de  nouveau  sur  la  sole  de  30  à 
40  kilogrammes  de  scories  en  gros  fragments,  puis  il  ferme  et  cale  la  porte. 
Dix  minutes  suffisent  pour  la  réparation  et  l'inlroduction  des  matières  ; 
pendant  ce  temps,  le  deuxième  puddleur  nettoie  la  grille,  rafiatchit  le 
cendrier,  charge  le  combustible  et  pousse  le  feu  avec  vigueur. 

(I)  Aku,  dêt  JffMt,  t.  XV,  5*  série,  p.  150;  1880. 

(S)  h.  Aniianx  el  L.  Naiioa,  TnMfntIqm  4$  la  fàt/rte.lkm  du  (fr  \  {iiége,18M. 
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Uqe  opération,  commenoée  h  midi,  est  conduite  de  U  manière  sai* 
vi^nte: 


durgmeni  de  la  fonle.   t-J>'  i(>' 

Nettoyage  de  gr  ill  ri  l't  premier  charcemeni  de  combustible.  I  J  T. 

Piquage  des  barreauii..   1^  38 

DMiltaM«lMr«cnfBl4e««MlMi9ttU«   1940 

T  i-' maître  reloiirne  I;i  fonte  qui  l'iiinchit,  1-2  W 

Troisième  chargement  de  combustible  .  12  50 

U  IbBle  Mt  praaqva  mabmieiit  tamèn  à   IS  80 


A  iinolienre,  brassage  énergiqae  pendant  cinq  minâtes^  tandis  qne  Taide 
charge  la  grille. 

Anne  heure  cinq  minâtes,  noureau  brassage  encore  plus  vigonreax. 
A  une  heure  vingt  minutes,  cinquième  chargement  de  la  grille.  A  ce 

moment,  Taide  remplace  le  maître.  Le  lioaiUonnement  du  bain  est  très- 
vif 

A  uuo  heuro  vin^rt-cinq  minutes,  sixihmo  ciuiru:' m*  ni  de  combu^tihle. 
I.e  matlre  reprend  le  travail  avec  un  ringard  :  lo  ier  e^l  en  gros  grains  dis- 
séminûs  ;  h  bain  gonfle  et  le  pnddleur  continue  à  le  remuer;  des  scories 
s'écoulent  pendant  trois  minutes  environ  et  le  puddleur  suspend  son  travail. 

A  nne  heure  Irentc-trots  minutes,  piquage  de  la  grille  eC  chargement. 

A  une  henro  quarante  minutes,  confection  des  loupes» 

A  une  heure  cinquante  minutes,  huitième  chargement  de  combustiblo 
par  l'aide. 

A  deux  heures,*déf6nmement  de  la  première  loupe. 

A  deux  heures  douze  minutes,  défoumement  de  la  cinquième  loupe. 

Durée  toinlo  do  l'opération  :  une  henrp  rînquante-deut  minutes. 

Pendant  tout  ce  temps,  le  registre  de  la  cheminée  reste  entièrement  levi^; 
on  IIP  l'abaT'isè  qno.  i]:\n<,  ]o  cns  de  retard  dans  le  défoumement.  On  tra- 
vaille toujours  à  i;raii(ltî  chaleur. 

A  Serains:.  In  garniture  des  fours  à  i)U(i(llcr  lo  fer  se  fait  on  rainerai 
violet  do  1er  oligiste.  Ce  minerai  ,  destiné  à  préserver  les  laquas  des 
fours,  ne  se  délite  pas.  On  a  renotico  à  1  emploi  de  la  castiue,  qui  donne 
des  Isia  de  mauvaise  qualité.  D*après  M.  Costa,  directeur  de  l'usine,  on 
tfoufe  interposées  dans  les  fers  des  pellicules  de  chaux  et  une  poussière 
noirâtre  qui  occasionne  des  défauts  de  soudure,  et  par  suite  une  dirai- 
nulkni  dans  la  résistance  des  fers.  De  plus,  la  casiine  fbumit  des  scories 
tria-épiisses,  dont  on  ne  peut  débarrasser  le  fer,  mémo  par  le  cinglage. 

Fuddla^e  au  Cremoi,  Pour  faire  les  soles  des  fours,  on  les  nettoie 
toutes  les  vingt-quatre  heures;  on  met  ensuite  au  milieu  du  four  des 
riblo&s  des  paquets  de  gros  fragments  de  t6le,  du  fer  plat,  etc.,  et  on 
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attend  qu%  aient  fondu  en  partie,  au  contact  de  la  alice  qui  se  IrouVe  en- 
core dans  le  four.  Quand  il  y  a  dem  ou  trois  deigts  de  matière  fondue  sur 
la  plaque,  on  jette  de  Peau  par-dessus  pour  la  figer,  et  la  sole  ainsi  pré- 
parée inrr  assez  longtemps,  saus  ronger  la  plaque,  en  assurant  un  rende- 
ment plus  élevé. 

On  chargo  200  kilogrammes  de  fontp^;  blanche  chmidrî?;  nn  nscarbille 
hieii  la  grille;  on  la  charge  de  20  f^iWioiètras  do  charbon;  on  fait  écouler 
les  laitiors  de  l'opération  précédente  ,  on  ajoute  tràs-peu  de  laitier  sec  et 
lieux  ou  trois  pelletées  de  batlilurcs}  on  ferme  soigneusement  la  jiorte  et 
on  chauiïe  fortement  pendant  Irente  ou  quarante  minutes,  *\o  façon  à  avoir 
un  bain  très-chaud.  Fendant  ce  temps,  on  charge  cinq  ou  six  fois  la  grille. 
La  fonte  chaude  se  reconnaît  fc  sa  fluidité;  des  crasses  ou  des  grumeaux 
à  la  surface  indiquent,  au  contraire,  que  la  fonte  est  froide  ou  peu  carbu- 
rée.  On  procède  alors  au  brassage.  Avec  de  bonnes  fontes  on  peut  trarailler 
à  quatre  ou  cinq  crochets.  Avec  des  fontes  froides,  on  ne  peut  plus  travailler 
après  deux  on  trois  crochets,  tant  elles  sont  sèches.  Pendant  le  brassage, 
on  charge  deuT  fois  la  grille,  mais  assez  rapidement  pour  ne  pas  laisser 
pénétrer  Tair.  Au  bout  de  dix  à  quinze  minutes,  la  sole  doit  être  couverte 
de  grumeaux  agglomérés  et  trè«!-spe<<  On  ferme  alors  le  registre  pendant 
six  nu  sept  minutes,  et.  sans  toucher  la  grille,  on  fait  Us  loupes  de  manière 
h  enfermer  le  [dus  de  fer  jeune  possible.  Il  faut  surtout  éviter  de  laisser 
des  grumeaux  non  agglomérés  sur  ia  sole,  car  ils  s'affineraient  complète- 
ment et  deviendraient  nerveux;  aussi  les  premières  loupes  sont-elles  plus 
à  gram  que  les  suivantes.  Après  ces  six  ou  sept  minutes  de  traraîl  très- 
pénible,  on  rouvre  le  registre,  on  charge  la  grille  et  on  donne  un  coup  de 
feu  de  une  ou  deux  minutes.  Les  loupes  sont  ausriCOt  cinglées  et  passées 
an  laminoir  ébaucheur. 

On  fait,  au  Creosot,  vingt  charges  par  vingt-quatro  heures.  Le  déchet 
est  de  12.5  pour  100;  la  consommation  de  houille  est  de  10^**5  par 
tonne  de  fer.  On  ajoute,  la  plupart  du  temps,  20  kilogrammes  de  ferraille 
pour  favoriser  TafOnage.  La  limaille  de  fer  rend  parfois  le  fer  résistant^ 
mais  pailleux. 

Le  puddieur  est  payé  (ISfi^"!  4  fr.  25  c.  pour  le  fer  de  premier  choix  ; 
2  fr.  50  c.  pour  le  st^cond.  Le  premier  aide  rrroit  un  salaire  qui  équivaut 
aux  deux  tiers  de  celui  du  maître  ;  le  second  aide  est  payé  1  fr.  75  c.  On  ae- 
corde  une  prime  de  1  franc  par  100  kilogrammes  dVxrédant,  et  on  relient 
la  même  sommo  pour  le  déficit.  La  tolérance  par  1  000  kilogrammes 
de  produit  est  de  1  143  kilogrammes.  Enfin,  il  est  accordé  une  prime  de 
10  centimes  par  hectoHtie  de  houille  économisée  auntessous  de  10  hecto- 
litres par  tonne. 

Puddiagfi  à  Pont'Svéque  (Isère).  «—  Pour  obtenir  du  fi  r  à  grain  destiné 
ft  h  liibrtcation  des  rails,  on  a  di  essayer,  àPont-Evêque,  un  certain  nom- 
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bre  do  mulaDges  de  fontes  blanches  :  les  unes  froides^  ternes  et  caverneuses; 
les  autres  chaudes,  à  lameltes  Iwillantos,  compactes  et  parfois  mâme  légà- 
rament  piquées. 

Les  fontes  chaudes  provenaient  (1B62)  d'an  lit  de  fusion  ayant  la  com- 
position suivante  : 

Minerai  de  Saint-Quontin 

—  de  Saint-llarcel . 

—  deTeyrat,.  •  . 
Seorie»  â»  forge  


En  employant  simultanément^  sur  la  même  sole,  des  fontes  blanches  et 

dns  fontes  {prises.  l'affinage  ne  marchait  pas  do  pair;  !os  premières  tra- 
vaillaient à  deux  ou  trois  crochets,  tandis  quo  les  secondes  en  exigeaient 
cinq  ou  six;  aussi,  pour  pou'îspr  Topération  jnsqu  au  hout,  il  arrivait  que 
les  loupes  obtenues  avec  les  fontes  blanches  se  brûlaient,  tandis  que  celles 
des  fontes  frrises  étaient  à  peine  formées.  Les  résultats  obtenus  avec  un 
bain  trop  abondant  en  scories  étaient  épjalemont  mauvais.  D'ailleurs,  on 
était  souvent  exposé  ainsi  à  avoir  des  niveaux  de  laitier  tellement  élevés, 
qu'à  peine  le  brassage  commencé,  lorsque  s*opèrent  les  réactions  chimi- 
ques qui  décarburent  la  fonte,  au  contact  soit  de  Tair,  soit  de  Toxyde  de 
for  des  scories,  soit  des  battitures  mises  sur  la  sole,  l'oxyde  de  carbone 
boursouflait  la  masse  liquide,  au  point  de  la  faire  monter  bien  aunleasus 
des  portes  de  travail  ;  ce  qui  obligeait  rouvrier  à  faire  des  barrages  pour 
empêcher  l'écoulement. 

Aprhshien  des  essais,  on  a  adopté  (1863),  pour  le  puddlage  des  fontes 
servant  nnr  fers  à  grain,  le  mode  de  travail  suivant  : 

On  choisit  un  four  à  une  seulo  sole  'les  fours  à  deux  soles  ont  l'inconvé- 
nient de  ne  pas  assez  corn  entrer  la  chaleur  sur  la  première  sole  et  d'exiger 
une  conduite  du  feu  |)lus  difficile);  on  y  met  200  kilogrammes  de  fonte 
blanche,  mais  la  plus  chaude  possible.  On  chauffe  fortement  d'abord,  avec 
0*  30  de  charbon  au  plus  sur  la  grille,  afin  de  dégager  moins  d'oxyde  de 
carbone  et  d'obtenir  plus  d'intensité  de  chaleur.  On  attend  que  les  mor- 
ceaux soient  bien  fondus  avant  de  commencer  le  mélange.  C*est  alors  que 
l'on  reconnaît  si  les  fontes  sont  cbandes;  car,  dans  le  cas  contraire,  il  se 
forme  à  la  surface  du  bain  une  écume  très-lente  &  fondre,  prompte  à  se  brû- 
ler et  qui  donne  du  nerf.  Lafiuion  dure  trente-cinq  minutes  environ,  et  on 
brasse  vivement  le  mélange  aux  crochets.  Les  réactions  s'opèrent  avec  une 
grande  vivacité;  le  boursouflement  de  la  masse  a  lieu;  mais  comme  on  a 
eu  soin  do  mettre  peu  de  laitier  et  de  battitures  [deux  pelletées  do  laitier 
et  quatre  d<;  batl.lures  .  h;  hain  monte  peu  et  la  niasse  devient  de  plus  en 
plus  difficile  h  travailler.  Après  trois  ou  quatre  crochets,  il  est  iri;|>ossible 
de  contmuer  à  brasser  plus  longtemps.  Ces  brassages  durent  do  dix  à 
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douze  ininulos.  l'iMidant  co  lomps.  on  charge  la  grille  à  trois  reprises  dif- 
férenles  et  par  iulervalles  égaux.  Le  bain  liquide  s'est  transformé  en  uno 
pâte  composée  de  pelit<î  grumeaux  (le  fer  juxta|>osôs  ou  soudi's  et  (»xlrô- 
memeot  brillants.  Lu  point  difUcilc  est  alors  d  euferuier  dans  les  loupes  le 
plus  vite  possible  du  fer  à  nouveau  ou  jeuue,  pour  le  sonstraire  à  Tactioa 
oiydante.  On  ferme  donc  le  registre,  et  il  convient  de  faire  remarquer  id 
qu'il  est  préférable  d'aroîr  un  registre  au  rampant  du  four  qu'en  haut  de 
la  chaudière  yerticale,  car  le  feu  est  plus  facile  à  régler.  On  évite  égale- 
ment, en  chargeant  la  grille,  de  trop  ouvrir  la  porte  \  si  Ton  peut,  on  ne 
charge  pas.  Les  loupes  sont  faites  le  plus  promptement  possible  ;  la  pre- 
mière doit  être  sortie  cinq  minutes  après.  Un  retard  de  deui  ou  trois  mi- 
nutes donne  du  fer  nerveux. 

Le  hallage  fait^  c'est-à-dire  cinq  minutes  après  la  fermeture  du  registre, 
on  l'ouvre  pour  donner  un  coup  de  feu  de  uno  à  deux  minutes  qui  per- 
met de  bien  chanlTer  les  loupes  de.  les  souder;  ce  qui  est  sans  inconvé- 
nient, car  la  surtace  des  loupes  p»juL  seule  s'oxyder,  et  i  on  a  soin  de  les 
faire  Gonslamment  rouler  dans  le  laitier. 

On  est  arrivé  ainsi  à  oblemr  des  fers  ébauchés,  se  laminant  sans  criques 
ni  gerçures  et  donnant  des  couvertes  à  grain  fin.  Seolementp  au  lieu  de 
faire  dis  opérations  au  four  à  puddler  en  deux  heures,  on  n'en  fait  que 
sept  ou  huit. 

Toutes  les  douze  heures,  on  est  obligé  de  refaire  la  sole,  qui  se  ronge 
très-vite,  à  cause  du  peu  de  laitier  employé.  Pour  cela,  on  le  vide  complè- 
tement, et,  sur  la  plaque  de  fonte,  on  met  70  kilogrammes  de  riblons 
qui  fondent  en  partie.  On  refroidit  la  masse  avec  de  l'eau  et  on  tasse  sur 
5  à  6  centimètres  d'épaisseur. 

Puddiaye  à  imine  de  Monhit  (î*rtisqn>.  —  î.a  fabrication  du  fer  brut, 
dans  cette  usine,  présente  une  [» articuianté  relative  à  la  formation  des 
balles  dans  le  four  a  [)uddlor.  La  charge  de  ce  four,  au  lieu  d'èire  divi- 
sée eu  quatre  ou  cinq  balles,  comme  d'ordinaire,  n'est  formée  qu'en 
une  seule;  de  sOTte  qu*^e  varie  suivant  les  dimensious  de  la  pièce  à 
fabriquer.  On  a  formé  ainsi  en  une  seule  loupe  jusqu*à  des  charges  de 
600  kilogrammes  ;  la  moyenne  est  de  400  h  500  kilogrammes.  Ces  loupes 
sont  cinglées  sous  des  marteaux-pilons  de  3000  kilogrammes.  Elles  ne 
sont  employées  que  pour  la  fabrication  des  tôles,  des  bandages  et  des 
pièces  destinées  aux  machines. 

Ce  mode  de  fabrication  donne,  para!t-il,  sous  le  rapport  de  Thomogé- 
néité,  de  très-bons  résultats. 

Puddlageà  rAnina  (Autriche).  —  Dans  cette  usine,  on  emploie  concur- 
remment las  fontes  au  coke  de  l'Anina  môme  (voir  les  analyses,  tableau  B, 
t.  lU,  p.  651),  les  fontes  au  bois  de  Dognac^a,  ou  un  mélange  des  deux. 
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Le  tableau  ci-dessous  reproduit  les  résultais  d'essais  comparatifs  pour  fer 
à  graia  exécutés  à  la  fia  dejanvier  1864,  avec  les  deux  sortes  de  foales  (1). 


FDHTBS. 

NOMBRE  CE  r.iunr.Fs 

POIDS 
ilu  (ou  te 
employév. 

PWMHIC. 

UllCHET. 

COMBCSTOU 

Mal. 

I-ar 
ïi  iieorea. 

non» 

en  poid». 

du  fer. 

iMUgnaczka  grise. 

18 

10 

kil. 

4.739 

kil. 

4. 305 

10  0 

kil. 

'J8.8 

BvgMokftfHte. 

i% 

10 

4.741 

4.SUâ 

lî.T 

4.595 

109.5 

«7 

,  10 

7.055 

«.235 

15.1 

Ô.SDU 

08.S 

Le  décliet  est  un  peu  plus  fort  avec  \m  toutes  de  rAiiiaa,  qui  provenaient 
d'une  allure  chaude  avec  minerais  «ticalis  el  venfenaeieat  dn  sili- 
cinm;  mais  la  consommation  de  combustible  est  plus  Caible  pour  ia  fonte 
au  coke  et  la  qualité  des  produits  est  supérieure*  Le  travail  de  la  fobld 
gnse  au  eoke  est  généralement  un  peu  plus  long  que  oelui  des  fonties  au 
l>ois>  mais  les  fontes  blsa(te  de  TAnina  se  travaillent  plus  rapidement 
que  les  fontes  analogues  de  Dognaeska»  tout  en  donnant  des  fen  de  qua* 
Uté  égale. 

Les  conditions  de  la  marche  du  puddlage  en  fer  fort  et  en  fer  à  grain 
ordinaire  et  de  la  marche  moyenne,  sont  reproduites  dans  le  tableau  sui- 
vant. 

La  marche  en  1er  fort  corres[  ii  l  à  de  bonnes  conditions,  et  si  l'on  arrive 
quelquefois  à  neuf  charges  en  douze  heures  pour  fer  fort,  ou  reste  fré- 
queuiuient  au  cliilïre  Je  sept. 

OaemploiOi  souvent,  moiUé  gaillelterie  et  moitié  mcuu.  La  gatilt  itene 
est  un  produit  accessoire  de  la  laverie  et  contient  environ  20  pour  100  de 
cendres;  sa  consommation  la  plus  forte  coïncide  avec  les  époques  de  la 
marche  où  le  nombre  des  fours  en  travail  est  réduit.  La  proportion  de 
menu  atteint  parfois  le  chiffre  de  85  à  90  pour  100* 

La  mise  à  feu  exige  généralement  000  kilogrammes  par  four,  dont  un 
tiers  en  gaillelterie. 

Les  campagnes,  en  marche  légulièro,  durent  une  senaioe»  etieeré^ 
râlions  &e  font  1»  difflaa4;ke. 

(4)  Cet  rètaarf^eaitBlt  imi  dut  à  roMlgMiSiee  de  M.  Heurjr,  iagéiii«ar  aliacbi  à  eatls 

Maine. 
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UATKS. 

NOMBRB 

■OURS 

FEl 

OfiCHBT 
four  1M. 

COWiUMUTlOS 

toMto. 

pwwtM. 

•     .M86Û.  25 avril... 

fe%)         26   id  .  . 

S  «'t  i         27   id..  . 

^    ^[         28  id.... 
* 

•  (  <86ô.    5  mara . . 

,  ?  \          6   «J  -.- 

jl  !           7  id  

<         16   fd.  .. 
1         17  .., 
s  i          22  Id.... 
*  (         Sa  id. . . . 

Roulera  en  1  dunOnoveinbr»* 
au  15  decLiiibrf  1804. 

654  chargea  donl  275  (Mil 
1/5;  pgur  fer  à  grain.. 

112 
112 
112 

w. 

2'J.400 
2î).400 
2t>.4'lO 
29.400 

ML 

2G  490 
2r>.0(K5 

2i;.*;9o 

20.540 

» 
> 

M. 

10.500 
18.200 
1K..")|» 
lo.  iW 

)i 

» 
» 

448 

117.600 

106.335 

A  A 

0  6 

71.730 

07.4 

21 
20 
10 
90 
21 
21 
24 

5.515 
5.250 
2.625 
S. 250 
5.. ^,10 
5.51U 
6.300 

5.055 
4.400 
2.405 
4.745 
4.9-25 
4.»55 
5.605 

D 

» 
9 

« 
II 

4  810 
4.420 
2  540 
4.810 

i.SH) 
4  t>2â 
4.750 

B 

» 

» 

k) 
> 
» 

157 

55.960 

52.050 

iU.8 

31.565 

l'jr  fuur 

eu  i  l  lit/urM 

13. 2 

226.810 

3Q5.675 

11.5 

155.640 

76.4 

Les  prit  de  main-d'oBuvre,  aux  1 000  kilogrammes,  pour  le  piiddlage^ 
sonl  les  suivants  : 


F^r  fort. 

Wet  h  grain. 

lté  flArhet». 

FaUdleur.  «...Ai.. 

4(r.5a 

5fr.âU 

2fr.50 

3  00 

3  10 

1  30 

1  05 

3  15 

i  9 

Pt'vt-iir  lit'  fonle  

w  30 

»  30 

»  9 

Transport  de»  ceudi-ca  el 

»  ÎO 

»  ss 

Le  puddleur  est  tasé  d'une  amende  de  25  centimes  par  l^ape  rebutée. 

Puidiage  du  riMmu, 

Le  travail  des  ribloos  se  fait»  soit  an  réverbère  à  la  houilio,  soit  an  pèlH 
foyer  au  charbon  de  bois,  mais  plus  géoéralelnent  au  réverbère. 

Les  riblons  sont  découpés  en  menus  fragments  de  quelques  centimètres 
cubes  et  jetés  au  milieu  d*nn  bain  de  scories,  sur  la  sole  du  four  à  puddler, 
où  il.s  se  soudent,  au  milieu  du  bain,  par  un  travail  analogue  à  celui  qui 
.  se  fait  lors  do  l'ellenrescence  au  puddlege  gras;  seulement  le  travail  est 
plus  rapide  et  ne  comporte  pas  de  soulèvement  proprement  dit.  On  obtient 
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ainsi  uuc  ou  i>i,usieurs  loupes,  qu'on  souuiel  e4isuil6  aux  mêincs  élabora- 
tioDs  mécaniques  que  les  boules  de  fer  brut 

Dans  le  Staffordshirej  les  charges  de  rîblons  découpés  sont  de  200  kilo* 
grammes  environ;  la  chaude  proiirement  dite  dure  de  une  heure  à  une  heure 
et  demie  au  plus,  en  y  comprenant  les  intervalles  des  charges,  le  dn- 
glage,  etc.  On  fait  ainsi,  en  moyenne,  huit  ou  neuf  chaudes  par  douze 
heures  qui  ,  avec  un  déchet  de  6  à  7  pour  100,  donnent  un o  tonne  et  demie 
de  barres  de  diiïérentcs  largeurs.  La  consommation  de  houille  atteint  60 
à  70  pour  100  du  poids  des  barres. 

Puddiage  à  la  tourbe. 

La  tourbe  s'emploie  le  plus  souvent  en  mélange  avec  le  bois  de  pin  ; 
ka  dimensions  du  four  à  puddlw  sont  à  peu  près  celles  du  four  ordinaire, 
mais  la  grille  doit  être  placée  plus  bas,  afin  d^éviter  l'entraînement  des 
cendres  sur  la  sole. 

Comme  on  perd  une  forte  portion  de  la  chaleur  rayonnante,  il  devient  ' 
très-difficile,  enpuddlant  à  la  tourbe,  d'obtenir  un  produit  de  qualité  con- 
stante. En  conséquence,  on  sépare  le  plus  souvent  le  lieu  de  production 
des  gaz  do  celui  de  leur  combustion. 

Dans  les  districts  do  Côme  et  d*^  Bergamc,  où  la  tourbe  sort  au  puddiage, 
mélangée  do  bois  ou  de  résidus  charbonneux,  le  ^ciiéraleur  à  gaz  le  plus 
usité  a  la  forme  d'une  cuve  pyramidale  de  l'^.SO  dé  coLé  cl  de  2". 50  à 
3  mètres  âv  hauteur,  terminée  à  la  partie  inférieure  par  une  grille  et  sur- 
iiionlctj  d  uu  tube  élevé  qui  sert  à  charger  le  combustible.  Le  cuudrier 
étant  hermétiquement  fermé,  uu  courant  d'air  comprimé  alimente  la 
combustion  sur  la  grille.  Les  gaz  sont  entialnéB  au-dràsous  du  gueulard 
par  un  tube  communiquant  avec  la  caisse  qui  tient  lieu  de  foyer,  à  Teztré- 
mité  du  four  à  réverbère,  et  s'y  mélangent  avec  Tair  nécessaire  à  leur 
combustion.  Cet  air  est  toujours  comprimé  et  chauffé  par  la  circulation 
dans  des  tuyaux  de  fonte,  chauffés  eux-mêmes  par  la  chaleur  perdue  du 
four.  Les  fouTSSODl  MÛvis  d'un  autre  petit  four  oii  Ton  réchauffe  la  fonte 
à  puddler.  Les  gaz  sont  brûlés  si  complètement,  qu'à  leur  sostie  ils  se 
répandent  sans  danger  dans  la  forge  (1). 

La  ligure  114  représente  la  coupe  longitudinale  et  le  plan  d'un  four  à 
puddler  à  la  tourbe,  employé  dans  les  provinces  lombardes,  et  la  ligure  1 15, 
la  coupe  du  gazogène.  Les  matériaux  réfraclaires  employés  sont  les  pierres 
de  Dubino  (Valteline)  et  les  micaschistes  tendres  de  Dungo. 

La  diiiicuUé  de  se  procurer  do  la  tourbe  suffisamment  épurée  et  sèche  a 
fait  adopter  le  mélange  avec  le  bois  ou  avec  les  déchets  de  charbon  dispo- 

(1)  IndMtria  4el  ferro  in  ItaHa,  p.  105;  Turin,  1864. 


Digitized  by  Google 


FER  BRUT.  401 
tiîbles.  A  Bellano,  à  Lecco  et  à  Castro,  où  \e  hois  se  [laye  3  francs  le  quin- 
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114.  —  Four  i  puddler  k  U  loorbe  (LomtMrdie).  Coupe  loDfilndinate  et  plan. 

fal,  on  en  ajoute  d'un  quart  à  un  cinquième  du  poids  do  la  tourbe.  Bien 
que  la  proportion  de  cendres  exerce  une  in- 
fluence sur  la  marche  du  générateur,  on  a  re- 
connu, à  Castro,  que,  grâce  à  la  grille  inférieure, 
on  pouvait  brûler,  dans  les  gazogènes,  des 
tourbes  qui  fcontiennent  jusqu'à  20  pour  100  de 
matières  terreuses. 

La  durée  du  puddlage  est  d'environ  deux 
heures;  on  fait  douze  charges  en  moyenne  par 
jour,  qui  donnent  environ  30  quintaux  de  lo- 
pins martelés,  de  forme  rectangulaire  et  de  dif- 
férentes grosseurs,  suivant  les  usines.  A  Dongo, 
ces  lopins  n'ont  que  O-^-Oe  de  côté;  à  Lecco, 
ils  sont  plus  gr.Ds. 

Les  ouvriers  se  payent  à  forfait  et  le  pud- 
dlage représente,  par  quintal  do  fer  fini,  une  dépense  de  1  fr.  10  c.  à 
1  fr.  20  c.  Le  maître  puddleur  gagne  ainsi  do  4  à  5  francs  par  jour.  Dans 
les  fours  à  gaz,  on  consomme  2  de  tourbe  environ,  pour  1  de  for  puddlé. 
Voici  le  prix  de  revient  aux  forges  do  Locco  et  de  Bellano  : 
La  tourbe  y  coûte  de  1  fr.  70  c.  a  1  fr.  90  p.,  et  le  bois  3  francs  ;  de  sorte 
que  le  prix  moyen  du  mélange  de  ces  deux  combustibles  fl/4  à  15  do 
bois)  peut  Ctro  compté  à  2  francs  le  quinlal.  Les  fontes  blanches  de  Val 


Hg.  H  5.  —  Coupe  du  fatocène  dn 
fnur  h  puddler  b  la  tourbe  (Loof 
bardie}. 
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cft'  SicalVo  et  do  Val  Camonica  sùàt  mélangées  avèe  un  lici^  do  fontes  giiatfS 
de  Toscane. 


iiOîi  kilogramnies  (ourbe,  Uoh  {l;'y].  à  t2  fr»nrs  les  100  kil   4  Tr.  Oô 

iW       —         foHle  à  I6fr!  soies  100  kil   17  9."» 

M»iu-(i  M  uvre   I  50 

Frais  divm;  répaniiop»,  etc.   0  00 


IPris  des  lopins  poddiés  84  fr.  00  * 


A  la  forge  do  Castro  di  Lovere.  sur  le  lac  d'Isée  (|>rovince  de  Bcrgame), 
OÙ  Ton  puddle  exclusivement  au  gaz  de  tourbe,  on  a  comme  prix  do  revient 
du  quintal  de  fer  puddlé  : 

tu  kilogrammes  fonte  provenani  if  Allione,  de  Val  di  Scalve  €t  de 

PiMgne.  à  14  franci  les  100  kil   intr.U 

160  kilosnami  tmurlM,    1  A».  75  les  100  kU   2  80 

Hain-d'œnvre  et  reniions   S  QO 

SOflr.04 

Los  fours  à  souder  et  à  réchautToi-,  alimentés  par  le  gaz  de  tourliey  ofîreot 
la  môme  disposition  que  les  fours  à  puddler. 

A  l'usine  d'UuderwiUer  (1),  le  génùraleur  à  gaz  de  tourbe  se  compose 
il*uDe  caisse  rectangalaire  ea  briques  réfractaires^  armée  extér-iètirernenl, 
et  formant  au  bas  uo  tronc  de  pyramide,  tandis  qu'on  huut,  0lle  dflécle 
la  forme  de  la  cuve  d'un  fourneau  ordinaire. 

La  hauteur  du  vide  dans  œuvre  varie  de  2". 70  à  3  mètres:,  et  lé  dià' 
mèire  de  la  partie  prismatique,  de  0*.65  à  0*.90.  L'une  des  flirtes»  à  la  par- 
lie  intérieure,  est  munie  d'une  ouverture  pour  le  nettoyage  et.  ferméë  pair 
un  tampon.  Au-dessus  de  cette  ouverture,  se  trouvent  les  tuyères. 

Les  charges  de  tourbe  sont  introduites  par  le  gueulard^  dont  la  ferme- 
ture s'o|)po;su  à  rissue  des  gaz  ;  avec  des  tourbes  ordinaires.^  la  pression 
du  vent  est,  pour  un  appareil  des  dimensions  indiquées,  dn  ^8  à  3i  cen- 
timètres d'eau. 

La  prise  de  gaz  se  iaiL  a  peu  près  au  tiers  do  la  haalb'ur',  à  partir  du 
gueulard,  de  manière  à  éviter  rentraloemenl  des  cendres.  .Uns  gaz,  à  ren- 
trée du  fourneau  où  ils  doivent  être  utilisés,  traversent  une  Itm  lo  d'air  & 
ou  280*  C.^  au  contact  duquel  ils  s'enflamment.  Dans  les  fo«Q:iB  à  souder  et 
à  recuire*  où  il  convient  d'éviter  Toxydation^  les  jeU  d'air  uhanid  sont  pres- 
que horizontaux  et  l'on  donne  à  l'autel  une  largeur  de  ()"*i70  à  0*.80. 
Dans  les  fours  à  puddler^  l'autel  a  moins  de  largeur  et  l'ai  r  chàud  plonge 
davantage  sur  la  sole. 

D'après  Hugénieur  de  l'usine,  on  peut,  avec  les  gaz  de  (o  orbe,  chauffer 
au  blanc  soudant  i  000  iiilogrammes  de  massiaux,  eu  six  ht  }ures.  La  coq- 

.  (1)  Hfv.  Uuiv.,  I.  X.  p.  4Ôi;  18CI. 
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sMiiDRtion  moyenno»  dans  le  généraieor,  esi  lie  750  kilogrammes  de 
lourbe  ordinaire. 

m 

Puàdlagc  mécanique» 

Cest  certainemoDl  un  problème  digne  du  pljos  haut  inlérèl  que  celui 
qui  a  pour  bal  de  faciliter  Topération  du  puddtago»  Tune  des  plus  pénibles 
de  la  métallurgie.  En  effets  outre  la  question  d'économie  ot  de  rapidité 
du  travail,  il  y  a  pour  tous  un  intérêt  d'bnmaoité  à  alléger  lus  fatigues 
du  puddluur,  qui  résiste  rarement  au  delà  do  quinze  années  à  ce  labeur 
énervant;  il  y  a  pour  li:  maître  de  forges,  on  particulier,  un  prand  intérêt 
à  se  passer  de  ces  ouvriers  spéciaux,  chèrement  payé'*  d  irop  souvonl 
coalisés  pour  lui  imposer  des  salaires  ruineux.  \x  prol»lémo  ainsi  posé 
a  iongleuips  occupé  les  ingénieurs,  et  s'il  paraît  avoir  ro^;.u  une  so- 
lution satisfaisantu  par  i'utablissemcnl  des  iuurî»  automatiquas,  il  con- 
vient de  citer  quelques  autres  tentatives  qui  ont  eu  pour  objet  de  faire 
concourir  des  appareils  mécaniques  au  brassage  de  la  fonte;  nous  vou- 
lons parler  des  puddleurs  mécaniques  de  MM.  Harrison,  Easlwood, 
Bennelt,  Duméoy  et  Lemut,  etc.  Il  nous  suffira,  pour  faire  connaître  le 
principe  de  cette  classe  d'appareils,  de  décrire  celui  de  MM.  Duménjr  ei 
iemut. 

PuddUur  mécanique.  —  Le  puddleur  do  MM.  Dumény  et  Lemut, 
dans  sa  forme  la  plus  simple  {\),  fait  Iravaillcr  les  m^'inos  outils  quo 
ceux  du  puddleur  ordinaire,  par  la  pelile  ouvt  rlure  lio  la  |)()rle  des  fours. 
Il  t'sl  luslalU' au-dessus  du  four,  do  favon  à  nVu  pas  génur  les  abords.  Au 
moyeu  d'un  tendeur,  i  i/uvrier  le  coniinniidc  ou  l'arrête  à  son  gré.  Vn 
balancier  suspendu  s  la  charpente  peiia  au  d<  >  aui  du  lour,  et,  à  .son  oxlré* 
mité  inférieurei  les  crochets  s'attaobeul  en  quelques  secondes.  Ce  balancier 
recevant  d^une  bielle  et  d'une  coulisse  directrices  un  mouvement  Gom{ilexe 
d'oscillation,  dans  un  plan  qui  oscille  lui-même  à  droite  et  à  gauche  de 
Taxe  de  la  porte,  fait  parcourir  à  l'outil  toutes  les  parties  du  four.  Le  bras- 
sage fini,  Touvrier  arrête  la  machine,  détourne  le  balancier  et  reprend  le 
travail  comme  d'Kabitude. 

L'appareil  est  double,  quand  il  doit  s'appliquer  à  des  fours  de  grandes 
dimensions^  à  deux  portes  opposées. 

Dans  la  disposition  inveîiléc  jiar  MM.  Dumény  et  Lemut,  le  crochet 
de  puddlage  reçoit  à  la  luis  un  mouvement  reelili^'ne  d'arrière  en  avant, 
dan-,  le  travers  du  iour,  et  un  autre  mouveiueiil  beaucoup  plus  lent  de 
Irausporl  horizontal,  do  droite  à  gauche  et  inversement,  dans  la  lon;^'ueur 
de  la  ioio*  lie  celle  double  action,  résulte  uii  brassage  nieihodique  qui 

{i)  Voir  k»  détail*  laécaniqiiM  d«  cet  «pparvil,  iliiii.  d«i  Minttt  6*  série,  t.  Il,  p.  186; 


Digitized  by  Google 


404 


APPENDICK. 


* 


«urail  les  résullaU  suivants,  constatés  pendant  quatre  années  de  pra- 
tique courante  aux  forges  du  Clos-Mortier,  près  de  Saint-Dizier  : 

1°  Amélioration  dans  la  qualité  du  Ter,  obtenu  avec  des  fontes ioférieores 

à  celles  employées  autrefois; 

2"  Réduction  dans  la  durée  du  lirassagc; 
3'  llriluL-lion  dans  le  personnel  cics  tours; 

4**  Economie  de  combustible,  duo,  assure-t-on  à  raccéléralion  du  pud* 
dlago. 

Au  Clos-Mortier,  où  Ton  traite  des  fontes  noires  au  bois,  d'un  affinage 
difGcile,  on  obtient,  par  l'appareil  Lemut,  à  l'aide  de  trois  hommes,  3000  ki- 
logrammes de  fer  en  douze  heures.  Le  salaire  des  puddleurs  a  pu  être 
augmenté  de  50  centimes,  moyennant  une  économie  de  2  francs  par  tonne 
de  fer,  sur  la  main-d'œorre  seulement.  L'économie  de  la  houille  est,  en 
moyenne,  de  200  kilogrammes  par  tonne  do  métal.  Un  moteur  de  14  che- 
vaux suffît  pour  vingt  fours,  y  compris  les  transmissions.  Les  déchets,  en 
bonne  nicirche,  ne  sont  pas  plus  considérables  que  par  le  paddlage  k  la 
main  (1). 

Nous  nous  contenterons  défaire  observer  que,  dans  le  puddlage  des  fontes 
blaiK  iicscl  duiine-metal,  où  le  brassage  est  de  très-courte  durée,  les  frais  de 
Tappareil  ne  semblent  pas  devoir  compenser  les  avantages  indiqués  et  que 
sa  manœuvre  complique  le  travail,  de  manière  à  ce  que,  dans  la  courte 
période  du  bouillonnement,  on  puisse  négliger  le  moment  où  le  tirage 
doit  être  activé  ou  arrêté,  et  où  la  loupe  doit  dire  formée.  L'appareil  n'est 
guère  plus  avantageui  pour  les  fours  simples,  où  Ton  ne  traite  qu'en  petites 
masses  les  fontes  d*un  affinage  facile.  Ce  ne  serait  donc  que  pour  les  grands 
fours,  où  Ton  travaille  des  fontes  grises,  d'un  brassage  long  et  rebeïlot 
qu'il  y  aurait  utilité  à  employer  Tappareil»  pour  ébaucher  seulement  le 
travail  du  puddieur.  C'est  donc  \h  un  ras  spécial,  qui  n'empêche  pas 
que  le  puddieur  doive  déployer  toutes  ses  forces  pour  la  formation  des 
balles  et  des  loupes. 

I.'app.ireil  à  puddler  de  M.  Eastwood  est,  commn  ]v  précédant,  bou- 
lonné sur  l'un  des  côtés  extérieurs  du  four.  Une  chaîne,  qui  reçoit  io 
mouvcini'iil  d'un  naoleur  quelconque,  embrasse  el  commande  une  poulie 
à  gorge,  calée  .sur  un  arbre.  Celui-ci,  au  moyen  d'une  manivelle  el 
d'une  bielle,  fait  mouvoir  un  levier  coudé  auquel  est  atlachu  le  ringard 
OU  crochet,  qui  exitoute  ainsi  des  mouvements  alternatif  d'avant  en  ar- 
rière et  réciproquement.  En  outre,  une  vis  sans  fin,  agissant  sur  un  pignon 
hélicoïde,  communique  au  système  un  déplacement  latéral.  Un  levier 
d'embrayage  et  de  débrayage  permet  h  Touvrier  de  mettre  en  marche  ou 
d*arrél6r  rappareil,  suivant  le  besoin. 

La  machine  Denneit  diffère  peu  de  celle  do  M.  Eastwood;  elle  a  été 

(I)  Diiii^/*n  la  Société  de»  ingénieur*  dotft,  comaiiniciUon  de  N.  J.  Giudry  ;  léaace 
dtt  15   pIcMbri!  ll^OTi. 
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installée  aux  lurgcs  de  Wombri<ige  (Yorkshire),  où  elle  dooue  une  uco« 
nomie  notable,  dU*on,  sortout  avec  les  fours  doubles. 

Nous  eiamineroDS  maintenant  le  système  fondé  sur  un  principe  tout 
différent,  dans  lequel  la  sole  du  four  tourne  sur  un  axe. 

Fow  (ourrumi»  —  Le  four  à  puddier  automatique  a  été  l'objet  do  [.lu- 
sicurs  inventions;  celui  de  Warren  ot  Waldor,  installé  à  Tusino  deDowlais, 
ne  se  distingun  des  fours  ordinaires  que  par  une  sole  et  une  voùlo  mobiles. 
Ces  deux  parties  sont  d'un?*  [  iÎTP,  (!>•  forme  ellipsoul.ile ,  m  tùb's  do 
chaudière  très-fortes  et  rivées  ensernlile,  ouverte  à  cliaquo  bout  du  grand 
axe.  Un  col  annulaire,  à  chacune  des  exlréniités,  repose  sur  deut  coiiples 
de  roues  de  friction  verticales,  et  l'ellipsoïde  reçoit  le  mouveaitiul  par 
une  poulie  enroulée  autour  du  col  postérieur.  Deux  loris  tourillons  en 
fer,  perpendlcnlaiies  au  grand  axe,  servent  h  soulever  Vellipsoïde  et  à  lo 
transporter,  h  Taide  d'étriers  et  d*une  grue  à  vapeur.  Le  pont  du  rampant 
est  un  peu  plus  grand  que  dans  les  fours  ordinaires;  un  registre  ràgle  h 
volonté  le  tirage  des  gax  qui  se  rendent,  par  un  canal  inférieur,  dans  la  che- 
minée commune  à  plusieurs  fours.  Enfin,  en  face  du  pont,  se  trouve  une 
porte  de  travail  semblable  à  celle  des  autres  fours,  avec  un  regard  qui 
permet  de  suivre  Topération.  Voici  la  marche  suivie  avec  ce  nouvel  ap- 
pareil fl)  : 

Unr  charge  do  300  kilogrammes  de  fonte  blanclie  est  introduite  avec 
une  certaine  quantité  de  scories  et  du  battitures  par  la  porte  du  ram[)ant. 
Un  peu  avant  lo  terme  de  la  période  de  fusion,  on  fait  faire  quelques  tours 
à  l'ellipsoïde  pour  assurer  le  mélange  encore  pâteux  do  la  fonte  avec  la 
scorie.  On  fait  ensuite  tourner  lentement  la  sole,  tandis  que  le  bouillonne- 
ment  so  poursuit.  La  rotation  de  Tappareil  concourant  à  la  réunion  des 
boules  de  fer,  on  procède  à  leur  formation  en  une  seule  loupe.  Pour  cela, 
on  arrête  le  mouvement  pendant  deux  ou  trois  minutes;  on  charge  une 
nouvelle  dose  de  scories  de  forge  et  on  fait  tourner  do  nouveau  ;  après 
quelques  révolutions,  les  petites  boules  se  sont  réunies  en  une  masse  de  la 
forme  d'un  pain  allongé,  qui  s'arrondit  d'autant  mieux  qu'elle  retombe 
plus  souvent  dans  le  four.  Dès  que  la  compacité  a  atteint  le  point  voulu, 
on  arrôte  de  nouveau  le  mouvement,  on  accroche  les  élricrs  aux  tourillons 
et  l'on  porte,  à  l'aide  d'une  trrun,  rdlipsoïde  sur  un  piédestal  formé  de 
deux  supports  de  fonl(!  qui  i.  <  oivent  les  tourillons  dans  leurs  coussinets. 
Ou  incline  alors  Teilipsoide  vers  le  rampant,  pour  faire  écouler  la  scorie; 
puis  on  le  cult  viio  presque  vorlicalement,  et  la  loupe^  tombant  dans  un 
chariot  intérieur,  est  portée  au  marleau-|iilon. 

La  conduite  du  travail  ne  consiste  plus  qu'à  charger  le  feu  cl  à  détacher 
de  temps  en  temps  au  ringard  les  parties  métalliques  qui  adhèrent  k  la 
paroi  intérieure  de  rellipso'ido. 

(i;  Ad.  liurll,  ^olc  &ur  lepuddUge  luécaQique,  Hev,  Lnw.,     aiincci  Ibbô. 
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Il  arriva,  parfois,  que  Ton  obtient  deux  toupet  et  ipdaie  davantw» 
quand  le  hallage  n'a  pas  été  bien  opéré,  et  qne  les  loupes  sont  aplatte>i 
quand  elles  n'ont  pas  été  asses  roulées-  Ces  ioeoavénieols  peuvent  a^viter 
par  une  certaine  pratique,  mais  on  éprouve  heauooup  plus  da  difOculté  à 
trouver  un  revêtement  de  l*ellip80ïde  résistant  à  l'ac  tion  corrosivo  des 
seories,  tout  en  étant  réfractaire  ot  rompacle.  Le  ganisier,  employé  pour 
les  cornues  Bessemer,  cède  trop  farilnmenl  son  acide  siliciqtio  à  la  scorio 
de  puddlaîîo  et  relarde  r<^puralion  du  fer;  on  peut,  ju^^qu'à  un  certain 
point,  y  remédier  par  des  ariditions  convenables  ;  seulement,  Vusiire  par 
frottement  subsiste  toujours.  On  a  encore  appliqué  un  niélan|.'o,  qui  est 
trop  peu  compacte,  de  ùull  (Imj  avec  de  l'hématite;  des  mélanges  dargile 
et  de  graphite;  du  calcaire,  etc.  Le  revêtement  de  graphite  se  comporte  le 
mieux  jusqu'ici. 

Les  avantages  se  traduisent  par  une  réduction  notable  da  maiu-d^œu- 
vre,  un  ouvrier  ordinaire  suffisant  pour  desservir  un  four,  et  pa?  una 
meilleure  qualité  du  fer,  qui,  se  trouvant  plus  que  dans  Ina  fouis  cpuit 
niuns  à  Vabri  d«i  courante  d'air  osydant,  se  rapprocha  da  la- texture 
acîéreuse;  ce  qui  a  donné  lieu  do  penser  que  le  four  automatiquo  était 
surtout  à  recommander  pour  le  puddiage  des  fontes  aoiéreuses. 

Chaque  four  fait  en  douze  heures  de  six  h  sept  charses  et  l'on  csp^ro 
qu'avec  un  revêtement  approprié  on  arrivera  à  neuf  et  même  dit.  En 
avril  1865.  le  docteur  Percy  nous  annonçait  qu'à  Dowlais,  on  obtenait, 
avec  ce  four,  des  loupes  do  300  l^ilofjrarames. 

D'apr^s  M.  Ad.  Gurll,  l'atelier  de  puddiage  installé  avec  1ns  nouveaux 
appareils  devra  comprendre,  pour  un  haut  fourneau  réceuimei^l  con- 
struit, huit  fours  automatiques,  une  grue  à  vapeur,  un  piédestaFet  un 
marteau- pilon.  Ces  huit  fours  seront  disposés  do  telle  façon  que  leurs 
grands  aies  Ibrmeront  les  rayons  d'un  cercle,  dont  lo  centra  est  oooupé 
par  la  grue;  les  foyers  des  fours  sont  à  la  eirconférenco  eitérieurai  le 
piédestal  se  trouve  également  sur  Tun  des  rayons  de  ce  cercla,  autre 
deux  fours  consécutifs,  et  le  marteau-pilon,  à  peu  do  distance,  en  avant 
du  piédestal.  Chaque  four  est  desservi  par  une  petite  machine  à  vapeur 
auxiliaire  (dkm%  ai^ine)  qui  |ieut  mettre  eu  mouvement  un  ou  deui  fours 
tournants,  à  volonté. 


UÉGIIUSSISSAGK. 

Le  dûgrossi.ssage  du  fer,  qui  s'appliqua  aux  loupes  sortant  des  Ibufsà 
puddier,  comprend  deux  manipulations  : 

1*  Lo  cînglago  à  la  presse  ou  au  marteau,  pour  convertir  la  loupe  en 
lopins; 
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2"  rétirage  de»  lopîps  en  ftmeê  d%  fer  brul  ou  ébmh^,  vol  moyen  di^ 
laminoir  ébâucheur. 
Mais  il  arrive,  pour  oertaini  fers,  Qjoe  )e  ilégrossiisagQ  ^  fait4ife^- 
,   mfint  pur  I9  Iffmifkoir,  9ff os  r^cowiir    mv^au  ni  à  U  prew. 

» 

Cinglage, 

Lft  marteau-  pilon  el  le  marteau  frontal  sont  réputés  les  meilleurs  outila 
de  eomprenion  et  d^épnration  du  fer  brut. 

Les  inconTénieots  du  marteau  frontal  sont  d'exercer  sur  la  loupe 
nne action  trop  énergique  peut-être*  au  commencement  du  cinglage,  et  de 
causer  un  ébranlement  dan?orptix  pour  les  bâlimenls.  Ce  marteau  con- 
tinue cependant  à  Mre  omplnyo,  nurtoul  pour  les  fers  marchand*^.  Comme 
il  tombe  toujours  de  la  môme  hauteur,  l'ouvrier  n'est  pas  tenté  do  donner 
de  trop  pi'fits  roTips,  afin  do  tl<^facher  moins  de  m^tal  do  la  loupe  et  d'avoir 
ainsi  moins  de  décliot.  Pour  le<5  fers  h  «rrain.  il  ne  perîn''t  pas  de  purger 
au«îsi  complètement  le  laitif^r  que  le  marteau-pilon,  par  c xcmplo.  On  peut 
autant  attribuer  au  marteau -pilon  qu'aux  perfectionnements  de  l'afG* 
nage,  les  progrès  réalisés  dans  la  fabrication  des  fers  k  la  houille. 

Le  squeeser,  qui  agit  par  compresnon  énergiquo  mais  graduée,  convient 
mieux  que  le  marteau  au  cinglage  des  boules  sans  adhérence  et  notam^ 
ment  des  fers  métis;  mais  l'expulsion  des  scories  est  incomplète. 

Quant  aux  machines  rotatives  ou  moulins,  elles  ne  s'appliquent  utile- 
ment qu*4ui  boules  déjà  pures  et  faciles  à  souder.  Leur  action  est  insuf- 
fisante  pour  les  boules  surchargées  de  laitiers  ;  elles  ne  livrent,  comme  lea 
squeexers,  qu'un  lopin  mal  épuré  et  de  peu  de  densité. 

Le  service  du  squeezerse  fait  par  un  maître  et  un  aide  ;  le  premier  cinglo 
et  le  second  onh^ve  los  crasses,  arrose  l'enclume  et  nettoie.  Le  marteau- 
pilon  est  servi  par  un  machiniste  et  deux  marleleurs  qui  travaillent  aUor- 
nalivement. 

ÉHrage. 

La  loTipt'  r/Minito  par  lo  cinglaf*e,  sous  fornip  do  prisme  carrô  on  /npin  el 
refoulée  aux  exlrémilcs.  est  ctiréo  en  barre  au  laminoir  ébauchcur.  I  i- ser- 
vice de  ce  laminoir,  dôcrit  page  371,  exige  par  douze  heures  et  pour  cha- 
que cage  un  Inimut'ur  du  côté  de  l'entrée,  et  un  roffrapeur  à  la  sortie. 
Un  reievéur  h  l'aviot  fait  passer  la  barre  par-dessus  le  cylincire  oiàle,  où 
le  lamineur  la  reprend.  Cinq  puvriers  au  train  de  puddiage  peuvent  ainsi 
deaaervîrdix  ou  douxe  fours  à  puddler. 

Le  lopin  est  tratné  de  Tapparetl  cingleur  an  train  ébâucheur  et  engagé 
dans  la  première  cannalure.  Le  rattrapeur  le  saisit  à  l'aide  d*nne  tenailla 
et  le  passe  au  laminaur,  qui  t'engage  dans  une  seconde  cannelure,  puis 
dans  une  troisième.  Il  est  enfîn  amené  |)ar  le  rattrapeur,  aidé  du  releveur. 
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à  la  cage  des  finisseun,  o&  il  passe  quatre  ou  doq  fois»  jus4|tt*à  ce  quil 
ait  les  dimensions  voulues. 

Quand  le  fer  est  à  graiOi  la  snrfSue  des  barres  est  lisse  comme  du  cor- 
royé. Il  ne  faut  pas,  en  tout  cas,  pousser  Tébauchage  trop  loin,  car^  pour 
faciliter  la  soudure  ultérieure  des  barres  entre  elles*  un  peu  de  laitier 
sert  à  fixer  l'oxyde  do  fer  et  à  les  décaper. 

Au  sorlir  de  la  dernière  cannelure,  la  barre  est  portée  par  les  dresf!curs 
sur  une  table  ou  fjunc  de  dressage,  composée  de  plaques  de  fonte  do  O^.IQ 
de  largeur  cl  d'une  longueur  de  7  mètres  environ,  où,  à  Taide  de  maillets 
on  bois,  ils  la  frappent  fortement,  du  mamère  à  faire  disparaître  toute 
inflexion. 

Les  barres  d*ébauch6  ainsi  obtenues  portent  le  nom  de  miU-ban,  Elles 
sont  mises  en  piles,  par  fournées  correspondsntâux  numéros  des  fours,  pu» 
pesées  et  marquées  suivant  leur  qualité,  c*est-à-dire  suivant  Taspect  do 
leur  cassure. 

Si  les  loupes  sont  cinglées  directement  au  laminoir,  il  faudra  les  passer 
trois  fois  au  moins  dans  la  première  cannelure,  en  leur  faisant  faire  un 
quart  de  tour  après  le  [iromier  passage,  puis  on  les  présente  dans  I  nutro 
sens  pour  comprimer  les  bouts.  Elles  traversent  encore  deux  fois  de  suite 
la  deuxième  cannelure,  et  l'opération  continue  comme  pour  les  lopins. 

On  calcule  sur  une  durée  de  sept  à  dix  minutes  pour  le  cinglasse  et  pour 
rôtirage  de  toutes  les  balles  d'un  four  à  puddler,  le  laminoir  marchant  à 
trente  ou  quarante  tours  par  minute. 

Le  croquis  des  cylindres  du  train  ébaucheur  et  du  train  iînisscur  è 


ng.       -  Cic^aii  dN  crItaiMi  du  IniB  «taothm  t  iNfM  (VilMtt  l'iatat;. 

loupes,  employés  à  Tusine  de  TAnina  (Autricbe)  est  indiqué  flg.  116  et  1 17. 

Pour  les  barres  ébauchées,  destinées  aux  fers  marchands  de  moyennes 
dimensions,  on  peut»  &  la  rigueur,  se  passer  du  marteau-pilon  en  em- 
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ployant  la  presse,  qui  coAto  moins  de  frais  d'établissement;,  d^cntrelicu  et 
de  main-d'œuvre^  et  qui  -expédie  les  loupes  plus  promptement. 


rig  I  n.  »  CfoqMit  da«  c7Uii4l«  du  train  IIiiImiiw  fc  loa|ies  (Uiiaê  «I*  i'Aalna^ 

Les  cylindres  cingleurs  de  O'-ôO  à  O^.GO  de  diamètre,  marchaui  à  uno 
▼itosse  de  trente  tours  par  minute,  sont  aussi  avantageux  que  la  presse  dans 
une  petite  usine  à  fers  marehands;  car  les  mêmes  cylindres  serventA  cingler 
et  à  laminer  les  fers  élmncbis  et  les  corroyés,  de  sorte  qu'on  économise 
l'établissement  d'une  presse.  Dans  ce  cas,  il  conTient  de  placer  le  train  sur 
l'arbre  du  grand  engrenage  ou  d*un  second  engrenage»  car  la  vitesse  du  vo- 
lant serait  trop  grande.  Dans  les  usines  importante^;,  au  contraire,  la  pre^ 
et  le  marteau  sont  préférables;  en  effet,  si  les  mêmes  cylindres  doivent  d'a- 
bord cingler,  puis  laminor  les  loupes,  ils  no  peuvent  desservir  autant  de 
fours  que  lorsqu'on  a  uno  presse  ou  un  marteau  pour  cingler  et.  en  oulro, 
des  cylindres  à  soixnnle-dix  lours  par  ininulo  pour  laminor  les  loupes. 

Dans  certaines  fabrications,  notamnienl  celle  des  largets  pour  couvertes, 
on  cingle  en  doublant  les  loupes;  c'est-à-dire  que  la  loupe  est  d  abord 
martelée  à  plat,  puis  repliée  sur  elle-même  et  martelée  de  nouveau  pour 
souder  les  parties  avant  le  laminage.  Un  autre  procédé  consbte  à  cingler 
la  loupe  en  massiau  prismatique  que  Ton  coupe  à  la  tranche  en  deux 
bidons.  On  superpose  ceux-ci  et  on  les  soude  de  la  même  chaude. 

< 

Sermee  H  prix  du  dégrosnuage,  —  On  estime,  dans  le  Staffordshiro, 
qu'un  marteau  frontal  ou  un  pilon  peut  desservir  onze  ou  douze  pudd- 

lings;  un  train  de  deux  ou  trois  cages  peut  on  desservir  dix-neuf  ou  vingt, 

donnant  ensemble  de  10  à  13  tonnes  par  douze  heures.  Ce  roulement, 
qui  permet  de  passer,  on  douze  heures,  au  Irain  éiiaucheur.  fie  20  à  21 
tonnes  de  barres  brutes  de  difTérenles  largeurs,  exige,  comme  personnel,  un 
maître  et  deux  aides,  doux  rallrapeurs  et  trois  ou  quatre  enfants.  Ou 
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4oiino  général oi;uçi;\^  par  lonno  de  barres  brutes,  dû  dimcûsioQs  assorties, 
1  fr.  40 c.  amni^tlre  laiftiapur,  qui  p^iyo,  iwir  jout,  3  francs  à  çbï^que aide; 
3  fr.  75  G.  aux  deax  raUrapours  et  1  fr.  50  c.  à  chaqun  gamin,  te  déchel 
pour  barres  brates  laminées  ou  doublées  esl  compris  entre  7  et  10  pour  100. 

Dans  le  pa)  s  de  Galles,  lé  laminoir  pour  barres  brutes  dessert  moyeu* 
nemenide  seize  à  dix-huil  Tours,  quelquefois  quatorze  ou  quinze  seulement. 

Pour  ce  service,  il  faut,  à  chaque  cage,  le  môme  personnel  à  peu  près 
quo  flans  le  SlafTordshire.  Grèce  à  la  plus  grande  vitesse  des  cylindres,  on 

|)('ut  liiminer  df^  25  à  ^0  tonnos  dt<  barros  hrutfs  pnr  douzo  heures. 
maitrr  lamineur  roçoil  de  70  à  80  cnnliincs  par  tunno  el  solde  ses  aides, 
rallrapeurs^  etc.  ;  ce  qui  lui  laisse  un  bénéUcc  journalier  de  8  à  10  fraocs. 

Au  Crcusol.  un  marteau-pilon  de  l  500  kilogranimcs  t'ait  lo  service  do 
dix  four»  à  puddler  et  consomme  10  chevaux  de  force  à  2  1/2  atmosphères. 
Le  cinglage  se  (laye  45  centimes  par  tonne  de  fer  brut;  Tébauchage, 
1  fr.  45  c.  A  la  nouvelle  forge,  un  plarlea^  de  3  QOO  kilogrammes  des- 
sert six  fours,  et  comme  chaque  four  produit  cinquante  loupes  en  douzo 
beur^,  on  4  cipglQr  cflnts  loupas  dan»  e«t  eifMfia  de  temps.  Le 
cip^lage  d'uoe  loup9  dure*  ep  woyfmne,  quaTant^  eiaq  iecoudes;  trois 
c«nt3  loqpQi  exigerpul  dono  deui  oeni  Tingt-duq  minutas. 

Comotiiviulion  de  fonte  par  lonm  de  fer  puddlè.  —  On  a  calculé,  à  {^bbw- 
Vale,  la  consomiiuilinn  tiioycnne  de  fonte  par  tonnn  di'  ter  puddlc.  Cette 
moyoniie  a  été  prise  sur  ïa,  (ot^lit^  de  1^  fabrication  pendant  doi|ze  qiois, 
du  1645  <|  1861j|  inclu3iv(^QieDt  : 


Fnhrlratloo 

Quantité 

de  barres  pu(l«|i«*« 

de  (iiçu  <ni{»to7é« 

fflndnillSnnii». 

Kiloframmcs. 

1845 

N60! 

1177.06 

40  438 

1188.80 

mi 

41  815 

1207.89 

1848 

42  l«-2 

1202 

1849 

48  484 

1235.55 

11150 

44  SM 

1978.88 

1851 

1201.27 

18ÔS 

45  030 

1130  36 

18S3 

47  086 

1149.86 

1854 

49  070 

1152.17 

iKrv» 

41  877 

1152.59 

45  649 

1158.47 

1857 

47  158 

1157.11 

18.58 

Î7  700 

11  «57 .99 

185» 

48  211 

1153.48 

Voici,  d'après  (.h.  Hichoux,  le  toulemeut  du  puddlageen  1858.  à  l'usine 
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Bes^éges  (tl#rd),     le  prix  4p  revient  ^lu  fer  pu^ldlé  p«r  1  000  k^a- 
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maa. 

romrE. 

risr. 

c 

TOTAL. 

o«  1. 

FER 
D«  S. 
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n»  3. 

_ 

ak 

pli 

(tm«omniée 

totale. 

•  b 

k  e  u 
»  e*- 

Janvier, 
Février. 
Mar-i  .  . 
Arril..  . 
Mul.... 
Mp.... 

kil. 
i'jô.tuu 

«et.iu 

■(U4.I53 

5 il  St^O 

kil. 

5«5.m 

373.1^3 
t«S.Mê 

Vil. 

\M  0  •!< 

tti^lo 
«s.  11.-) 
H.70U 
7.4V5 

kil. 

1  Ij77,105 
'<t9«.59& 

riiM3.oi.% 
1  (i;n  H3(> 

kil. 

18'J.OTO 
133.855 

3»i.63.') 
i\)3.7U5 
3I.\»U 

M.m 

kU. 

^^8.8I5 

718.7-10 

7jti.JuU 

7UI.Î>.|» 

5«s.eoa 

kil- 
<t& 

Iti5 
3B3 

n 
• 

kii. 

1ii8  7^5 
87 -2.  ««Il 
001. lUU 
029.1  lu 

73.».3in 

610.055 

kil. 

1.13* 

1.133 

l.tiU 

).«I7 

(MO 

I.IIO 

kil. 

l.043.tJ2fl 
liU.  '.',1'. 
UU'J.jli 

t.uU.39U 
76(.i8tf 
l04.7-il 

kil. 
1  100 
1  080 
l.uiu 

i.ll38 
l.iOU 

'U.780 

5.118.  IM 

«10.U0 

4.IU.S)3 

ia3 

5. 08».  «10 

«119 

5.40«.<6i 

«.075 

U.  /Vtx  <fe  revient    fiv  w44^é  ï^r  tonne  de  fer  produit. 
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Chaudières   »  95 
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qrtill  et  iMHtUm^f   f  17 

Tours  à  cylinilri";  ,  .  »  28 
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Maçonnerie  pour  les  foan   »  21 

Malil-res  péfractaife»  •    ^ 

^puUges  pour  les  fours   2  08 

Fournitures  dWenM   »  81 

Equip.i^i-s   X  16 

Surveillance,  peintes  •..,...«>•*  >  ^ 

RépaniioQS  et  eonilraellMs  «IWerses   >  M 

Fr-iis  pi-iiér:iiix   ^  !)H 

talreUen  du  chenio  de  fer  de  l'usiee.  >  18 


154  rr.  » 

On  Iroarera  dan»  les  fibricttiops  «péciiles  des  télés,  dos  fen  marcbapds, 
dos  rtîls,  elc,  d'antm  indicitiona  lar  le  serTice  ot  le  prix  de  revient 
de  l*ébaochage. 

Chueement  die*  ékniekét.  —  Au  Grt Qsoi»  le  fer  éliauclié  e»i  mis  en  cban- 
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tier  pour  refiroidir;  chaqne  tas  de  bair«$  repiésento  un  four.  D'après  la 
teitnre,  on  classe  ce  fer  en  trois  s&ries  :  n*  1,  mrwux;  n"  2,  mHù:  n*  3, 
trh  à  gram. 

Les  morceani  coupés  sont  placés  dans  un  magasin  particulier,  par 
cases  f  correspondant  à  chaque  four;  la  cassure  est  tournée  ▼ers  le  specta- 
teur, de  sorte  que  le  contrôleur  et  les  ouvriers  peuYent  juger  rapidement 

des  progrès  du  travail  journalier. 

Les  ouvriers  étant  payés  d'aprl'S  le  classement  du  fer  brut  en  deux  sé- 
ries, Tinspecteur  du  puddlage  note  sous  chaque  case  les  quantités  do  pre- 
mier ou  do  douxiômo  choix.  Il  résiiltf^  r?o  oc  mode  de  classement  uao 
certaine  émulation  parmi  les  ou%'ner.s  et  la  nécessité  d'un  contrôle  sévère 
des  qualités.  Du  reste,  les  définitions  de  premier  et  de  deuxième  choix  va- 
rient suivant  les  diverses  productions.  Ainsi,  pour  des  rails  où  les  doux 
champignons  devront  être  à  grain^le  premier  choix  devra  être  moins  acié- 
reux  que  pour  les  rails  Vignoles,  où  le  patin  nerveux  permet  d'augmenter 
sans  crainte  la  proportion  de  grain  du  champignon» 

IV.— FER  FINL 

1.  OORROYAGE. 

Le  corroyage  (1)  transforme  le  fer  brut  ou  ébauché  en  fer  dit  corroyé, 
d'une  composition  plus  pure  et  plus  homogène,  à  surface  unie  et  Usscj  et  k 
arêtes  égales  et  intactes.  Le  fer  corroyé  ne  sert  que  dans  certaines  fabrica- 
tions ;  il  s*obttent  par  un  réchauffage  des  barres  ébauchées  et  un  laminage, 
ou  encore  par  un  réchauffage,  un  martelage,  un  second  réchauffage  et  un 
laminage. 

Fer  à  grain.  —  Comme  les  cylindres  rendent  le  for  [dus  nerveux,  on 
applique  do  préférence  aux  fers  à  grain  lo  corroyage  au  marteau.  Si  1  on 
lamine,  c'est  de  chm/ip,  c'est-à-dire  suivant  i  épaisseur,  de  manière  à  éviter 
la  formation  du  nerf. 

Les  hai  rcs  échauffées  sont  coupées  à  la  cisaille^  à  dos  longueurs  déter- 
minées ;  on  en  fait  des  paquets  ou  trousses  que  Ton  chauffe  et  que  l'on  mar- 
telle,  puis  on  les  réchauffe  et  on  les  lamine  directement  en  fers  mar- 
chands. 

Si  les  loupes  ont  été  cinglées  en  plaquettes,  de  0".O8  d^épaisseur  environ, 
sans  avmr  été  étirées  sous  les  cylindres,  on  en  superpose  deui  on  trois 
que  Ton  passe  au  four,  puis  on  les  sonde  au  marteau-pilon.  Lo  lopin  ainsi 
formé  subit  un  nouveau  réchauffage,  et  est  enfin  laminé. 

{ij  On  emploie  parloia  comme  synoDynoc  de  corroyage  le  molballage;  alors  le  fer  corroyé 
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/'>r  fJ  nerf.  —  Los  |)aqaols  pour  corroyés  de  forlcs  dimensions,  ol  très- 
ncrvcux,  sont  rnontt's  à  double  pilo,  c'osl-à-iiire,  avec  des  fers  à  joints 
croisf^»?.  Dn  les  passe  au  four,  puis  ou  les  lamine  dans  uu  iraia  à  fers  liiar- 
chands,  où  ils  se  convertissent  en  barres  plates  ou  carrées. 

Lorsqu'on  emploie  des  lopins,  au  lieu  de  paquets,  pour  obtenir  du  cor- 
royé à  nerf j  il  faut  avoir  aoin  de  les  souder  au  marteau  après  le  réchauf- 
fage, et  de  les  réchauffer  une  seconde  fois  avant  Télirage. 

Voici^  d*aprës  le  carnet  d*un  des  ingénieurs  de  Viarzon,  la  consommation 
de  fer  puddlé  et  la  production  de  fer  corroyé  an  marteau-pilon  pour 
cssieui. 

I  n  four  a  produit  en  trois  semaines  et  consommé  : 
908  hectolitres  de  bouille; 

145  796  kilogrammes  de  fer  brut,  qui  ont  produit  128  074  kilogrammes 

de  ffT  rorroyé  brut; 

Soit  une  mise  aux  1  000  ktiogrammes,  de  1  13S  kilogrammes  de  fer  et 
do  7      10  de  houille. 

S.  FINISSAGE. 

Le  finissage  du  fer  comprend  la  série  d'opérations  nécessaires  pour  con* 
vorlir  les  barres  d'ébauché  et  de  corroyé  en  fers  d'échantillons  livrables 
au  commerce  j  c'est-i-dire  la  confection  des  paquets,  le  laminage,  le 
rechauffage,  le  dressage,  etc.  —  Les  appareils  employés  dans  ces  manipu- 
lations ont  été  décrits. 

/'açuf/a^/e. —Sans  répéter  ici  ce  qui  a  déjà  éléditsurla  forme  et  la 
confection  des  paquets,  et  sans  anticiper  sur  la  nature  des  fers  à  employer 
dans  les  fabrications  spéciales,  nous  donaeroos  quelques  indications  gé- 
nérales. 

Les  barres  ayant  été  divisées  eu  Ironçous  de  longueur  déterminée  par  la 
cisaille,  on  détermine  avec  soin  les  qualités  des  lames  dont  seront  formés 
les  paquets,  leur  position  en  doubie  ou  simple  pile,  leurs  dimensions  et 
leur  poids.  En  composant  un  paquet  d'ébauché,  au  milieu,  et  de  corroyé,  à 
la  surface,  on  obtient  par  le  laminage  une  barre  de  même  apparence  que 
si  elle  était  entièrement  en  fer  corroyé.  De  même,  on  peut  obtenir  du  fer  à 
grain  h  la  surface,  et  du  fer  nerveux  à  l'intérieur. 

Dans  les  paquets  pour  qualités  supérieures^  on  a  recours  le  plus  souvent 
à  un  petit  nombre  de  mises  de  même  nature;  les  éléments  sont  des  banres 
préalablement  cinglées  et  étirées  au  marteau.  Dans  les  paquets  pour  qua- 
lités ordinaires,  les  mises  comprennent  des  barres  brutes  laminées,  en 
plus  ou  moins  grande  quantité,  et  les  dimensions  sont  calculées  de  ma- 
nière à  accroître  le  rappof  l  de  la  seolioo  du  paquet  à  celle  de  la  pièce 
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finie.  I)an^  pâqriot*;  pniiV  qunlitis  inlrnm'iii.iirns.  lo  fer  laminé  y  est 
remplacé  en  lolalitô  [>ar  du  l'er  corroyé  ou  par  dos  hariT*;  nulHelép'?. 

C'csl  sUrloUt  au  fer  de  couvertes  que  Ton  applique  dat^s  cerlâin(>s  loi'a- 
lités  les  ciniiîiages  soient»?,  les  doUblaf^es  des  !oUj)M  Jl>^éct)il  chaude 
suppléuienlairc,  av  ec  ou  sans  addition  de  Hblons  au  puddlâgc.  Bien  que 
uombre  de  forges  emploient  tes  l^aVe^tBs  iMllties,  Ul^ti  decoutitibs 
en  fer  n*  1  sont  sottVeât  pt«%1rtlib1«»,  Hpt^  Un  ln>b  HUltM»ge>  i  cAtis«  île 
kttf  Mttdage  pHi  fevile. 
Voici  qttel4|ttes  Mgle»  ossettUlfitléS  ^Oitr  H  ^^M^à^Và^  eA  gétiérUl  : 
1*  Les  barres  élémenlairos  doivenl  être  autant  que  possible  d'une  Heiilé 
pièce  sur  toulc  la  longueur  du  paquet,  lôa  sôudures  bout  à  bout  poùvÀnt 
produire  des  solutions  de  conlimiité  dnns  la  masse;  elles  seront  coupées 
neltement  aux  exirémilés»  pour  éviter  la  déchitrare  att  laminoir  et  le  déuhet 
à  l'affranchissage. 

'  2"  Dans  les  paquets  à  double  pilo,  les  mises  cxtn-iiiL'is,  ou  couverM^ex, 
devroiil  être  forinéos  d'une  seule  barre  de  môme  largeur  et  d«  hîômô  lon- 
gueur que  le  paquel.  Les  joints  de  deux,  barres  d  uiio  môme  mise  devront 
être  recouverts  par  une  des  barres  de  la  mise  supérieure,  pour  que  les 
soudures  s^opèreol  exactement. 

3^  Il  faut  choisir  de  préférence  des  barres  plates,  aGn  de  réduire  le  nom- 
bre des  Joiiits  sur  la  largeur. 

4*  Pour  obtenir  une  bonne  soudun^  hoA-muImmuI  il  convient  que  les 
surfaces  à  souder  soient  portées  à  la  chaude  sttamei  mais  em»>fo,  lot»- 
qu'on  les  mut  en  contact»  faut  il  qu'elles  soieut  exemptes  de  scOHm  qui 
adhèrent  et  donnent  naissance  à  des  soufflures. 

5"  Les  biirres  à  souder  dont  In  surface  est  légèrement  coîivcxo  permet- 
letU  aux  scories  de  sortir  plus  facilein^Mit  ;  la  soudure  se  fai>anl  d'abon!  pnr 
la  parlie  runtralo.  Il  eu  rosulle,  au  marielage,  une  masse  parfatlemeul  ho-' 
mogiiiie  cl  saine. 

Eli  pnuijipe,  ou  cherche  toujours  à  donner  au  paquet  la  plus  forle  épais^ 
seur  possible»  afin  de  donner  beaucoup  d'étirage  au  fer»  surtout  lorsqu'il 
est  nerveux.  Mais  il  convient»  eu  outre»  de  se  préoccuper  pour  les  dimen- 
sions :  l' des  cannelures  des  dégrossisseurs(  S*  de  la  dimension  des  foun; 
3'  du  déchet  que  subissent  les  fers  de  diverses  qualités  au  four  à  ré- 
chauffer. 

La  pratique  seule  peut  guider  dans  l'évaluation  appresimalivo  du  cu- 
bage des  paquets,  qui  repose  sur  celle  des  déchets  au  rcchauiTage,  à  l'af- 
franchissage ,  etc.  On  estime  qu'en  mo^nne,  le  déchet  total  subi  par 
chaque  espèce  de  1er  est  le  suivant  : 

RM  3.       4  à  10  foir  iOUi 
S.      iO  k  U 
i.       1«    15  — 
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On  calcule  In  poids  du  môlrc  cul»e  do  i  échaniilloii.  en  faisant  1»^  protluil 
(1<!  SOS  trois  (liiiu'iisioiis,  qu'on  muHiplie  par  7  800^  on  y  ajoule  la  valeur 
ilt!S  Uûchuls  au  tour  et  ù  i  ailrâiR  iiiçisage. 

Daus  la  plupart  des  usines,  le  cmiltUgt  des  battes,  iMtt  Hnhé  t^tt  pa- 
i|iMts,  le  pesage  et  ie  transport  lux  Ibiiia,  aonltonfiés  àMte  i>riga4é  d*i)Vi- 
vnsn  dirigée  par  le  eontn-mattre  de  fiiforftsaUim  t  elle  vots/ffemà  vlù  thlittro 
dsaîUeiir,  un  motiteur  de  paquets  et  leurs  aides. 

JUk-huuffaye.  '-^  Dam  los  fours  à  liragf  iialurel,  les  cntrpp'^  d'îiir  par 
suito  des  niana.'uvros  et  le  défaut  d'allention  des  t  haulTcm  s  ou  ilc  qualilô 
du  combustible,  londciil  h  diminuer  Tinlensité  du  chauiïage  et  c-ausent 
un  déchet  parfois  considérahle ,  en  môme  temps  quune  dél(  r  traliou 
de  la  qualité  du  métal.  Kn  ouire,  les  trousses  s'échaulïenl  iirrguiicrc- 
menl  suivaul  leur  posiiiou  sur  la  solo;  el  par  rapport  à  leur  éloignemcnl 
plus  ou  moins  grand  du  pMlde  ebauffe.  Oo  «  dieiché  k  corriger  ces  dé- 
fauts du  réverbère»  d'une  part,  en  élevant  le  pont,  en  courbant  les  parois 
et  en  iodioaDt  la  voûte  cl  la  sole,  et,  diantre  part,  en  fermant  les  chauffas 
l>oor  recourir  k  un  courant  4'air  forcé  ;  mais  la  aolulion  n*eal  jamais  com- 
plète, ot  le  succès  du  fioissago  ue  dépend  ^ue  trop  souvent  de  l'habileté 
du  maître  cbaufieur. 

Dans  plusieurs  fabrications  spéciales,  on  a,  par  ces  motifs,  remplacé  los 
réverbères  pour  le  réchauffage,  jiar  des  tours  coustruîls  sur  h;  rnoJMu  dos 
bas  loyers.  Ces  derniers  consistent  eu  une  cmvo  de  i)"'.oi)  à  O^'-liO  de  ftro- 
loudeur  reuiplic  do  coke,  daii^  loquol  un  courant  d  air  [urci-  alitnotiie  la 
combustion.  Celte  cuve  est  rocouvi  rlc  d'une  voûte,  au-do^sou.s  *le  laquelle 
s'éicvenl  les  llaaiuies  et  les  gài  cUduds  qui  s d  liappenl  dans  un  second 
compartiment  également  couvert.  Les  trousses,  préparées  o  une  chaude  plus 
énergique  par  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  ce  itocond  compar« 
ttmeot,  sont  ensuite  portées  sous  la  luremière  voûte  et  disi^u^ées  sur  des 
supports,  au-d^us  du  combustible.  Elles  se  chauffent  ainsi  sur  tontes  los 
laces  à  ta  fois,  au  milieu  d'une  atmosphVe  limitée  par  rapport  à  ractimt 
de  Tair,  sans  perte  de  chaleur  rayonnante  e4  sans  décbel  trop  sensible  par 
oxydation. 

ijtminage.  »  En  dtdiors  des  paquets  ^oor  fer  fini  ou  pour  fer  corrôyé, 
les  autres  sortes  sont  rarement  martelées  avant  laminage.  Le  tnminoir  les 
soude  et  les  proiile  généralenicol  d'une  niôinc  i  haude,  d'où  il  rtsiiUo  une 
cause  d'infériorité  incontestable  vis-à-vis  du  marteau.  En  effet,  non-<îou- 
leuient  la  ((uiiprossion  d'un  paquet  entre  deux  cylindres  est  plus  Imiilée 
que  sous  b  m  au,  mais  i  ariton  y  est  double  :  soudage  el  déchirement. 
La  comprusMuii  i  i  rre  uoruialemenl  le  soudage  des  molécules,  tandis  que 
le  froltcraenl  du  a  Id  diiîVrence  de  vitesse  des  cylindres,  [tendant  ie  j  assage 
du  paquet,  entraîne  le  métal  à  la  surface  sans  réagir  à  l'intérieur.  Il  en 
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résulte  un  étirage  inégal  qui  explique  Torigine  delà  cassure  nenrense déjà 
signalée. 

Le  laminoir  encore  n^offre  ravantage  d'an  travail  pins  rapide  que  par 
rapport  à  Félirage  et  non  an  sondage.  En  effet,  li  ehaqne  passage  dans  les 
cannelnzesj  le  paquet  n'épronre  de  compression  transversale  qne  pendant 
quelques  instants,  sur  chacun  des  points  de  sa  longueur;  la  miijeure  partie 

du  passage  est  perdue  pour  la  soudure,  d'autant  plus  que,  dans  Tin- 
tcrvalle  d'un  passage  à  l'autre,  le  fer  imparfaitenaent  épuré  se  refroidit 
plus  rapidement  qu'entre  ^h:>u\  coups  do  marteau.  Il  en  résulte  que  sur 
les  dix  ou  douze  pa^'sn^ps  qui  réduisent  le  paquet  en  barre  pendant  une 
chaude,  doux  ou  trois  seuiemenl  sont  soudants. 

Ces  observations  ex|iliqupront  les  eflets  particuliers  dus  à  la  uianière 
dont  les  paquets  passent  dans  les  cannelures,  c'est-à-dire,  la  diiïérence  due 
au  laaiinagti  sur  champ  ou  à  plat.  Quand  on  lamine  à  plat,  Tétiragese  fait 
dans  le  sens  du  nerf  et  favorise  plus  ou  moins  celuinDi  ;  an  contraire,  le 
laminage  sur  cha.mp  amoindrit  le  nerf  et  favorise  la  production  ou  la  con- 
servation du  grain.  Aussi,  les  fers  grenus  sont-ib  laminés  plus  souvent  sur 
champ  on  alternativement  sur  champ  et  à  plat,  tandis  que  les  fers  ner- 
veux se  laminent  toqjonrs  à  plat.  On  a  remarqué  également  que  lorsqu^ou 
passe  une  barre  au  laminoir,  la  dernière  partie  de  celle  barre  est  toujours 
d'une  qualité  supérieure  à  la  partie  qui  est  sortie  la  première. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  les  fers  à  grain  sont  le  résultat 
d'un  faible  étirage  et  d'une  haute  tempt  ralurr,  tandis  que  les  fers  à  nerf 
proviennent  d'une  température  basse  au  réchauffage  et  d'un  étirage  très- 
élendu.  Il  s'ensuit  que  lus  martelés  ou  les  laminés,  en  gros  échantillons, 
sont  souvent  à  grain,  et  que  les  petits  fers  qui  ont  subi  un  étirage  très- 
grand  sont  toujours  à  nerf. 

Au  sortir  des  cylindres  finisseurs,  les  fers  sont  dressés,  afTranchis  à  froid 
ou  à  chaud,  etbottelés  quand  ils  sont  en  petits  échantillons. 

Lorsque  les  fers  sont  dnrs  on  aciéreoi,  on  doit  apporter  beaucoup  de 
soin  à  ne  les  refroidir  qne  lentement,  pour'  qu'ils  ne  subissent  pas  un  effet 
de  trempe.  Pour  cela,  on  les  laisse  sur  la  plaque  de  dressage  qui  est  ordi- 
nairement très-chaude;  ou  bien  on  les  met  en  tas,  de  manière  à  ce  qu'ils 
gardent  leur  chaleur  le  plus  longtemps  possible* 

Le  tracé  des  cylindres  du  irain  finisseur  à  fer  corroyé  de  TAnina  (Autriche) 
est  indiqué  en  croquis  par  la  figure  1 18. 

Ces  observations  faites  sur  le  laminage  en  général,  nous  passons  à  la 
description  du  train  marchand  et  du  train  de  petits  fers. 

3.  TRAIN  DE  GROS  FERS  IIARCRAIIOS. 

Un  train  de  laminoirs  marchands,  ou  gm»  miU,  se  compose  de  Irais 
cages  à  deux  cylindres;  la  première  reçoit  les  ihuekeurt  à  canne- 
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iures  02:ives,  ovales  ou  carrées;  la  seconde  reçoit  les  finmrurs,  dont  les 
cannelures  portent  la  torme  des  fers  que  1  ou  veut  obtenir,  cl  la  troisième. 


Fif.  Ml.  —  iMcéta  cjAMm  Al  Inlafl^MMr  è  comiié  (llaiM  te  VAtin»), 


des  oyiindras  sans  cumeluras,  appelés  etpakanU  on  poUtUMn,  qui  servent  à 
allonger  les  barres  de  fer  minces,  en  glaçant  leiir  snrfaee. 

La  cage  des  espatardsy  qui  établit  la  principale  distinction  entre  le  train 
marchand  et  le  train  de  puddlage,  est  faite  sur  le  mémo  modèle  que  les 
cages  des  ébaucheurs  etde'^  flni^^sours.  Les  cvlindrcs,  qui  ont0'".3il  tie  table, 
sont  coulés  en  coquillo  nt  jutr  iaitement  tournés  et  polis.  La  caii»;  portf' n  l'ar- 
rière uiie  plaque  dr  ganii' . n  tonte  ou  en  tùlc,  otà  Tavaul  un  petit  a[)pareil 
appelé  racloif\  au  moyen  duquel  on  lait  tomber  la  couche  d'oxyde  qui 
recouvre  les  barres,  avant  leur  passage  entre  les  cylindres.  Les  cspatards 
sont  souvent  montés  de  manière  que  le  cyUndre  màlo  tire  son  mouvement 
par  son  contact  avec  le  cylindre  femelle,  et  qu'il  ne  coramnnique  pas  an 
cylindre  mâle  finissenr  par  un  arbre  d'accouplement. 

Les  cylindres,  avec  lesquels  on  garnit  les  cages  à  fers  marchands,  sont 
disposés  pour  fabriquer  tous  les  échantillons  de  fer  plat,  compris  entre 
0».035  et  0*.135  de  largeur,  quelle  que  soit  leur  épaisseur,  et  tous  les  fers 
ronds  on  carrés  compris  entre  0'<'.02  et  0°'.08.  Il  faut,  pour  préparer  les 
trousses  nécessaires  à  ces  différents  échantillons,  trois  paires  d'éôaucheurs 
à  cannelures  of^ives  :  la  première,  pour  les  gros  fers  ;  la  seconde,  pour  les 
fers  moyens,  et  la  troisième,  pour  les  plus  faibles. 

Souvent,  la  cage  des  dégromaseurs  comprend,  eu  outre,  une  ou  deux  can- 
nelures non  emboîtantes,  dites  cannelures  soudantes»,  précédant  les  canne- 
lures ogives,  dégrossisse  uses. 

nr.  «7 
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La  eage  des  /SmWur»  comprend  naturellement  trois  séries  de  cyHndres  :1a 
première  pour  les  fers  ronds,  la  seconde  pour  les  fers  carrés,  et  la  troisième 
pour  les  fers  plats. 

Les  cannelures  rondes  ou  carrées  étant  disposées  symétriquement  et 
par  moitiés  égales  sur  chacun  des  deux  cylindres  finisseurs,  il  importe 
qu'elles  so  correspondent  parfaitement,  pendant  toute  la  durée  du  travail, 
en  réglant  les  coussinets  ou  en  faisant  emboîter  les  extrémités  des  cy- 
lindres. 

Lo  nombre  do«î  canncluro^  plato'^,  néer«;!^airps  au  linissago  d'un  échantil- 
lon, varie  do  trois  à  cinq  :  nu<s[  suppriui»'- t-ou  assez  souvent,  pour  les  fers 
minces,  les  cannelures  linisseuses,  al  ks  remplace- t-on  par  un  polisseur  ou 
parlie  cylindrique  plus  larf?e  quo  lo  fer  !ui-mAme. 

Les  cannelures  prolilanlos,  quelles  qu'elles  soient,  sont  toujours  légère- 
ment évasées  du  dedans  au  dehors,  a6n  de  faciliter  la  sortie  du  &r  ët  d'é- 
viter&U machine  un  travail  inutile;  c'est  par  lé  même  motif  qu'il  con- 
vient d'accroître  successivemeut  la  largeur  des  cannelures  d'une  même 
série,  parce  que  Ton  diminue  ainsi  la  pression  latérale  du  fer  sur  les 
rondelles. 

La  longueur  de  ces  rondelles,  entre  les  caimollires,  varie  avec  la  profon- 
deur de  ces  dernil-res,  et  doit  être  toujours  égale  au  moins  à  la  profondeur 
de  la  cannelure  la  moins  creuse  qui  Tavoisino.  Non-spuloment  les  sections 
relatives  des  cannelures  d'unf?  mômf  série  doivent  décroître  dans  un 
rapport  aussi  grauJ  que  possibN?,  alîii  de  n'employer  que  le  nombre  de 
cylindres  strictement  nécessairo,  mais  il  faut  encore  sn  p^uider  d'après  la 
puissance  du  moteur,  la  résistance  des  cylindres,  la  dunension,  la  tempé- 
rature et  la  nature  du  fer,  de  façon  à  ce  que  le  travail  soit  aussi  uniforme 
et  aussi  rapide  que  possible.  La  barre,  an  sortir  d'une  cannelure,  doit 
pouvoir  s'engager  sans  difficulté  dans  celle  qui  la  suit;  telle  est  la  condi* 
tion  essentielle  d'an  travail  rapide  et  régulier.  Quant  au  rapport  de  dé* 
eroissance  à  adopter  pour  la  section  des  cannelures,  il  ne  peut  être  établi 
qu'en  tenant  compte  du  genre  do  fabrication,  du  degré  de  rapidité  et  de 
perfection  recherché,  et  surtout  de  la  nature  des  échantillons  les  plus  cou- 
lants. En  moyenne,  une  série  de  cinq  cannelures  parait  devoir  satisfaire 
aux  besoins  les  plus  trénéraux. 

Les  cylindres  oui  de  0'".;^0  à  de  iliairièlre,  une  lon^innir  do  table 

de  1°'.2(J  à  l'".80  à  la  iléu/ossisseuse,  et  de  0'".92  à  l^.OH  à  1  i  li iii^seuse  ; 
ils  lourueiit  avec  une  vitesse  variable  de  soixante  à  soixante-dix  tours^  quel' 
quefois  quatre-viugLs  tours,  pour  les  petits  échantillons. 

D'après  MM.  Fiachat,  Petiet  et  Barrault  (1),  le  nombre  de  cylindres  né- 
cessaires à  Toutillage  d'uu  train  de  laminoirs  marchands  est,  au  mini- 
mum, de  vingt-six  paires,  savoir  : 

(1  )  TnUé  4»  le  fiOtrkation  d$  ta  fimU  9i  d»  f«r,  1849. 
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3  paires  de  dégrossi«seura  ; 

3  »    carrés  de  0v.90  k  IhJM  ; 

3  —     roniN.  — 

5  —    mcplalfi  de  0">.1.>5  à  0i".095  ; 

8  —      —    de  0-.090  à  0"  OtîO  ; 

*  —      —    de  0*.06«  ft  Q»M', 

Ml:  S0 pairie. 

pesant  en  moyenne  1 400  kilogrammes  chaonne,  aoiqueUan  il  faut  jouter 
trois  paires  d'espatards  conlés  en  coquille  et  pesanl  ensemble  S  200  kilo* 
grammes  environ. 

La  Ggare  119  représente  les  cylindres  du  train  finisseur  à  fers  plats, 


fig.  110.  —  Croqui»  des  cylindres  du  train  ébauchenr  pour  fers  plats  ^UsiM  de  l'An  m> 


cniplovi'à  l  iiNiiK;  de  TAnina  (Autriclio),  pour  la  fabricnlidii  des  platinés. 

-Nous  donnons  plus  loin  lo  devis  d  iin  train  de  fer  marcli.ind  élahii  aux 
usines  d'Ars-sur-Moselle,  et  comprenant  douze  paires  de  cvlindrcs,  dont 
une  paire  de  dégrossisseuis  et  deux  paires  d'espaiards.  Nous  le  faisons  pré- 
céder de  quelques  renseignements  sur  les  dimensions  et  les  cannelures  des 
cylindres  employés  dans  cet  établissement. 

1.  Cylindres  dégrossisseurs  :  longueur,  1".40  ;  distance  des  axes,  0".50 
pour  les  fers  plats  de  180  millimètres. 

2.  Cylindres  dégrossisseurs  des  fers  marchands,  pour  les  carrés  et  les 
plats  :  longueur  de  table,  1"*.20,  dix  cannelures  : 

N-^»  1.  Ogive  de  0"'  180  sur  0".(n8 

2.  —    de  0  .150      0  .068 

3.  Carrée  «ie  0  .090 

4.  —    de  0  .080 
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5.  Carrée  de  0  .070 

0.    —  de  0  .000 

7.  —  de  0  .053 

8.  —  de  0  .047 

9.  —  de  0  .040 

10.    —       0 .03» 

3.  Cylindres  marchands  pour  fais  ronds  :  longurar  de  table»  1".20; 
espace  des  vingt  et  une  cannelures,  O'.Sl.  Reste  0".29,  dont  il  fant  dé- 
duire deux  fausses  cannelures  extrêmes  ou  0«».030,  soit  (h.2fi0,  ce  qui 
donne  0">.013  pour  chacune  des  TÎogl  Hausses  cannelures.  Les  vingt  et  une 
cannelures  ont  les  dimensions  suivantes  : 


0».020 

N«  11. 

0«.043 

S. 

0  .0225 

«. 

0  .045 

5. 

0  .025 

13. 

0  .047 

4. 

0  .021 

14. 

0  .050 

5. 

0  .030 

15. 

0  .052 

6. 

0.  032 

16. 

0  .055 

7. 

0  .034 

17. 

0  .007 

8. 

0  .030 

18. 

0  060 

9. 

0  .038  ' 

19. 

0  .003 

10. 

0  .041 

90. 

0  .063 

«. 

0  .068 

ToUl.  .  .  • 

.  0-.910 

4.  Cylindres  pour  gros  fers  carrés  et  ronds  :  longueur  du  cylindre,  1",20  ; 
espace  des  onze  cannelures,  l'".035.  Reste  pour  les  dix  fausses  cannelures 
0".16&,  moins  0*.035  pour  deux  fausses  cannelures  extrêmes  ou  O^AAO, 
soit  0<».014  par  fausse  cannelure.  —Voici  le  détail  des  cannelures  : 

Carrés  de.  .  .  .   0«.070  Diagonale.  .  .  .  0>o  099 

0  .070  0  .105 

0  .080  0  .113 

0  .085  0  .190 

0  .600  0  .180 

Ronds   DiamUfe*  ...  0 


0  .070 

0  .075 
0  .080 
0  .085 
0  .090 

Total   l->.036 

/M»  ttvn  trom  de  fer  marchand  (Ars^ur-Mosellc). 

telMOkO.  Mxtrtik 

fMMh  ft.  C 

1  engrenage                                                  680^                 600  273  t 

I  grille   135  ) 

II  niounieUcs                                                880  [  1483k     300  510  75 

0  arbrea  à  irèfles   480  )   

A  reporter   794  73 
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Prix 

detlOOOklL  PrixtotaL 
Fr.  C. 


Report   1M  73 

S  eages  à  pignons  garnies   5000} 

4  ^     efflindres   7S44i 

2  -    h^palards.  !                  .  1  !  i  .  !   2948  /^'^«^  ^ 
1  arbre  il  grilles  lourné   .       95  | 

3  pignons  loornés     1 440      600       664  t 

i  plaque  et  support  (le  griffes   SOO      500       S50  s 

1  paire  de  cylindres  flé^rossisseurs  de  1-.20.  .  .   1  700 

i   —  rond*  de  O^^-U'iO  à  0».060  1  600 

1  -    —      0  .060  I  0  .000   1  600 

1    —  carrés     0  .020  à  0  .050   1  600 

i  -  thU»     0.0811  0  .038   1  500  ^ 

1  —    —       0  .040  à  0  .050  i  500 

1  —     —       0  .0.-4  à  0  .0(50   1  500 

I  —    —       0  .065  à  0  .070   1  &Û0 

1  -    —      0.075  A  0.000  1S00 

8  —  «ptlardt  durs   1 610      70O  1148 

t«M  des  fnlM   18  860  85 


4  visponrcylladrea.  ;   lODk)    4^      tim  ira 

4  boolons  de  chapeaux  pour  cylindres.  .  .  .  ,  ,       60  î  ^„ 

4    -         ^     ]io«r«tpaUrds   60  M**      *^  » 

6  clefs  de  vis  72  \ 

as  boulons  d'atUche  des  cages   320  >    882       1^     1  070  40 

Boulons  de  fondation   500  / 

7ML  dH  hr   l  640  40 

«nni. 

4     ^         -    ïoiireiiMittd   60  }  ^50     1  030  » 

TottlduoBlm   1060  s 


oonuâot. 

PIm|iicb  d«  eyliadret  1  SOQic   860  4S0> 

—     en  lôle                            500    600  300» 

Guides  et  gardes  aciérés               1  500    1  000  1  500  > 

Tenaflies                             1500    1000  1  500  » 

Tajin  de  flondoite  d'air   500  » 

Totol  de  l'oBlillige   4  250  » 

'  RBSOMI  : 

Pooditlees  «n  bole  el  ntcouMrie   I  SOOfr.  » 

Fontes  •  ,  .  .  ,  8  352  SS 

Cylindres  (10  paires)   10  508  » 

Fer   1  640  40 

Cuivre   1 060  » 

OatUltf».   4800  > 


Tndnntrdwid  S7a0Ofir.65 
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4.  TRAIN  DE  PETITS  FERS. 

Un  train  de  petits  fers,  appelé  généralement  petit  mill^  marchant  dans  des 

conditions  ordinaire'5.  sn  compose  d'une  cage  d'ébam'heurs,  d'une  cage  do 
prf^pîiraleurs,  d'uno  catre  de  finisseurs  et  nnn  d'espalards.  Pour  los  petits 
lei'j  ronds  de  0"".005  à  Om.OOti  de  diamètre,  quoles  forces  livrent  aux  tréû- 
lerios,  ou  lait  suivre  une  première  cage  d'ébaucheurs  de  quatre  cag«s  de 
préparateurs  et  de  finisseurs,  dout  la  dernière  peut  à  volonté  recevoir  des 
espatards. 

Les  cylindres  ne  portënt  que  0"'.40  à  0>".55de  table,  et  marchent  à  une 
Yite$8e  de  deux  cent  cinquante  à  quatre  cents  toun  par  minute.  Les  espa- 
tards liront  que  0".20  de  table. 

Tout  dans  le  petit  laminoir  est  disposé  pour  un  travail  rapide,  parce  que 

le  fer  de  faibles  dimensions  se  refroidit  promptement,  et  que,  pour  se  pr6> 
ter  à  des  «^cliantillons  si  faibles,  il  se  fait  avec  du  métal  préalaldement 
épuré.  On  fabrique  au  petit  train  des  fers  ronds  et  carrés,  depuis  0".0(Hi  de 
diamMre  ou  de  côté  ju*=qu'.i  (l"'.02r»  et  O^jU^O;  des  fers  plats  de  O'.lUô  à 
0«.0d,")  dp  largeur  sur  iiMioô  à  U"-.OîU  d  éiiai-^N^our  :  des  feuiUardsdeO^.OlO 
à  O^.OAO  do  largeur  sur  0'".iiOl  à  0'".0U5  d  epaisscur. 

On  compte  dans  un  petit  mill  trois  espèces  do  dégrossissours  : 
1»  Ceux  .servant  à  Tébauchagc  dos  fers  des  dimensions  les  plus  fortes 
pour  CCS  trains,  et  qui  se  montent  généralement  au  nombre  de  deux  ; 

2**  Les  cylindres  montés  au  nombre  de  trois,  pour  les  fers  de  dimensions 
moyennes; 

3*  Les  dégrossissours  servant  k  préparer  les  trousses  et  les  billettes  pour 
les  plus  petits  échantillons^  et  montés  au  nombre  de  trois.  Pour  les  petits 
ronds  de  0'*.004  à  0-.ÛÛ9,  les  cylindres,  de  O'o.GOde  table  et  0».20  à  0'°.24 
de  diamètre,  portent  quatre  cannelures  ogives,  cinq  can  <<  <s  et  trois  ovales. 

Les  cylindres  prcparuleun^  qui  forment  le  Irait  dislinctil  des  petits  lami- 
noirs, ont  de  O^.On  à  0  ".40  do  tal)!o,  et  portent  jusqu'à  dix-seiit  canne- 
lures, dont  les  plus  petites  se  répclenl  plusieurs Jois,  parce  que  ce  sont  celles 
qui  s'u^eul  le  [dus  rapidemenU 

Q)uanf,  aux  finisseurs,  ils  se  divisent  en  quatre  classes,  correspondant  ^ui 
fers  ronds,  carrés,  plats  et  proiilés  ;  ces  cylindres  ont  0".40  de  table. 

On  trace  les  cannelures  rondes  de  deux  manières:  soit  én  donnant  à 
chaque  cylindre  la  demi-circonférence  exacte,  qu*on  arrondit  dans  les  angles 
par  un  congé  ;  soit  en  divisant  le  diamètre  en  trois  parties  égales  et  en 
traçant  les  deui  parties  extrêmes  avec  le  rayon  pris  du  centre  et  les  autres 
avec  le  rayon  plus  grand.  On  obtient  par  cette  dernière  méthode  un  congé 
à  peu  près  égal  au  premier,  mais  qui  ne  donne  pas  de  bavures  ;  la  pièce  sort 
ovale  et  devient  ronde  à  la  passe  suivante. 

Los  cannelures  pour  [ictits  ronds  sont  composées  d'un  demi-cercle  exact 
pour  chaque  demi-cannelure. 
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Nous  donnons  maintenant  le  nombre  ol  les  dimensions  de$  cannelures 
des  cylindres  à  petits  fers  ronds  et  carrés,  et  le  devfa  d*un  petit  mili  relevé 
à  Ars-sur-Mofldle* 

IHntenritms  des  cylindres  à  petits  fers  ronds. 


Nombr* 

Dimaosiuiis 

Pimcniioni 

d«  la  ('flnnf>lure« 

(utoles. 

S 

0».026 

s 

0  .014 

0  .0'>8 

8 

0  .015 

0  .050 

0  .016 

0  .016 

0  .017 

0  .017 

0  .018 

()•  OIS 

0  .020 

0  .020 

0  .022 

0  .022 

0  .025 

0  .025 

"tsT 

0  jm 

Pour  arrundisseraent. 
FauMes  caaDClures. 


0  .100 
0  .300 

0  jm 


Longneur  de  table  

Dimmsims  ées  eyUnéra  à  petits  fers  carrés 


Kombra 


S 

2 


1 

la" 


I>iiiiei»iaM 
4«  la  «naeltiR. 
0».0H 

0  012 
0  .01  ô 
0  .014 

0  .015 
0  .010 
0  .018 

0  .020 
(I  .022 
0  .O  'iû 


Toar  diagooalea.  . 
FaQMea  cannelures. 


tal«Iea. 

0».O92 
0  .024 
0  .015 
0  .014 
0  .015 
0  .016 
0  .018 
0  .020 
0  .022 
0  .025 

0  .18» 
0  .111 
0  .3Û0 


Longueur  de  table  0  .600 


Devis  d'un  train  de  petits  fers. 

Vr.x 
lien  1  ODO  11  il. 

Franc*. 

12  cagis  à  330  UlegraMimes  l'une   300 

0  pignons  à  100  UlegHimmet  l'un   400  tonrnéa. 

6  cmpoises  à  40        —    400 

12  vis,  boUes  el  clcfa  25''  cbacuu.    2  ÛUO 

72  empoises  de  cylindres.  .....  15     —  500 

A  reporter.  .  . 


Pris  payé 
Franc». 

1  153 

96 
750 
524 

2  448 
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fMuiH.  Fr»nr«. 

Heport   2  442 

72  coussinets  en  cuivre                  2><. 50  chacun.  3  000  540 

TSnmineMM                         17        -  30o  867 

Sr.  arbres  à  trblles                      25         -  300  «0 

C  plaques  de  fondatloo              300         -  350  ajustées.  630 

1  crirre  et  ton  arbre  160        —  300  45 

48  boulons  d'altache  des  oigei  lat  plaque»',  4''.  .  .  i  192 

5  rylindreà  dégrojsissenrs.  .  .  .   ?00k  cbacttu.  000  lournés  uais.  360 

4  cylindres  durs  de  O^n-GO  de  table,  230      —  000  id.  SS8 

4  C7lin4mdar«de0«.40defablft,160      -  660  id.  284 

3  arbres  de  cages  Wk.  .  .  .  400  id.  i«0 

Cannelures  des  cylindres  durs   800 

Plaques  de  cyliodres»  barres  de  guides,  guides, 

sabots.   8W 

12  bOQloas  d'entretoiaes  de  cages.  .  Sk  cbaeun.  1  000  id.  60 


Train  oonpltl,  non  eonpris  l«a  fiBnditiou. .  .  7  DOS 


Produit»  et  consommatioru  du  finmage. 

« 

Nous  empruntons  au  mémoire  de  MM.  Lan  el  Gruuer  (1)  les  chiffres,  quo 
nous  n'avons  pu  contrôler^  des  produits  et  consommations  du  finissage  des 
barres  de  fabrication  courante,  dans  une  des  foi^  du  Staffordshire*  Les 
barres  fabriquées  avaient  (h.025  de  côté. 

Sta^irdihire. — ^Le  paquet  comprenait  deux  couvertes  en  fer  de  loupe  dou- 
blé, de  0«.10  de  largeur  et  0<".02  d'épaisseur  et  entre  ces  deux  couvertes^ 
quatre  barres  brutes  de  mêmes  dimcDsions.  Sa  longueur  était  de  O'tt.46 
et  son  poids  de  45  kilogrammes.  Doux  fours  à  réchauffer  reçoivent  chaoïtt 

18  paquets.  Le  fer,  amené  au  blanc  soudant,  passe  par  deux  cannelures  sou- 
dantes rectangulaires  et  succcssivcmnnt  par  cinq  autrfs  ébaucheurs  en 
ogive  etqualre  cannelures  profilantes  et  carrées.  Les  cylindres,  de  0"'.30de 
diamètre,  tournent  à  75  tours  par  minute.  Les  deux  caçres,  travaillant  simul- 
tanément, sont  desservies  par  tlout  chauffeurs,  un  maîlre  lamineur,  deux 
rattrapeurs,  deux  releveurs,  trois  ou  quatre  gamins.  Le  prix  total  payé  au 
personnel,  toutes  moyennes  calculées,  est  de  5  fr.  75  c.  à  C  francs  par 
tonne  de  barres  finies.  Ce  prix  doit  être  doublé,  soit  12  francs,  si  on  com- 
prend les  frab  de  changement  d^équipage,  de  transports  intérieurs,  de  pe- 
sage, cisaillage,  paquetage,  les  journées  des  machinistes,  tourneurs,  etc. 
La  force  nominale  de  la  machine  est  de  35  à  40  chevaux. 

Dans  ces  conditions,  la  production  par  douze  heures,  pour  deux  fours 
et  deux  cages,  est,  en  barres  finies  et  affranchies,  de  9600  kilogrammes; 
le  déchet  s'élève  à  15  pour  100,  dont  5  i  6  au  réchauffage. 

Ci)  Ann.  des  i/iitef,  6«  série,  t.  1, 1862. 


Diyilizeo  by  ioOO^lC 


FER  FINI. 


4315 


La  consommation  de  houille  atleint  de  50  à  55  pour  100  du  fer  fini.  Le 
laminage  d'une  chaude  dure  de  trente  à  trente^cioq  minutes. 

Ces  prÎK  et  ces  rendementSj  pour  les  banee  rondes  ou  plates  de  mdmes 
dimensions,  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  autres  districts  du  CleTe- 
land  et  de  VEeosse. 

Pai/s  de  Galles.  —  Dans  lo  pays  de  Galles,  les  paquets  pour  barres  com- 
munes sont  laminés  et  finis  d'une  seule  chaude.  Les  paque  ts  correspondant 
à  la  qualité  ùon  ordinaire  sont  formés  do  barres  brutes  provenant  du 
puddlage  à  mi-bouillon  d'un  mélange  do  brut  et  do  mazé,  avec  couvertes 
en  fer  mazé  et  ballé.  Ceui  pour  qualité  inférieure  sont  en  fer  brut  à  sco- 
ries puddlé  à  sec,  avec  couvertes  uniquement  en  mazé.  Les  laminoirs 
tournant  à  soixante-dîi  ou  quatre-vingts  tours  donnent  une  production  heb- 
domadaire un  peu  plus  considérable,  et  par  suite  moins  de  frais  de  main- 
d*CBttvre;  mais  pour  les  qualités  inférieures,  le  déchet  du  finissage  est 
d'autant  plus  élevé  que  le  puddlage  a  été  moins  soigné, 

Vierzon.  —  Nous  relevons  sur  le  carnet  de  l'ingénieur  do  Vierzon  lo  pro- 
duit et  Ja  consommation  do  cette  forge,  pendant  trois  sLinaines  do  roule- 
ment, avec  deux  fours  en  fer  marchand  et  un  four  pour  petits  ronds  de 
tréfilerîe  : 

Fer  imrdiojid. 

Fer  puddlé  bmt  187  O').!  kUogmnnei. 

ïvt  corroyé.   20  166  ~ 

208119 

A  déduire^  bouts  écrus   11  355 

Î96  784  - 

196  784  kilogrammes  de  fer  brut  et  coiroyé  ont  produit,  moyennant  une 
eonsonunation  de  1 S37  hectolitres  de  bouille^  189  487  kilogrammes  de  fer 
marchand  ;  soit  une  mise  aux  1 000  kilogrammes,  de  1  040  kilogrammes 
de  fer  brut  et  corroyé  et  de  8  hectolitres  de  bouille  : 

Pttit»  rondt* 

F«r  brat   86  707  fcllograBDti. 

k  déduire,  ImhiU  éem.   889  — 

95  878  - 

Ces  95  8TS  kilogrammes  ont  produit  7s  kilogrammes  do  (Vr  rond, 
moyennant  une  consommation  de  835  hectolitres  de  houille;  soil  une  mise 
aux  1  OUO  kilogrammes,  de  1  227  kilogrammes  de  fer  brut  et  de  iO''.70  de 
charbon. 

Ëo  résumé,  pendant  les  trois  semaines,  on  avait  consommé  :  2  491  hec- 
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tolitres  do  houillo  pt  .iiil)  SdO  kiloprrammes  de  fer  brut  et  produit  283  532  ki- 
logrammes lie  fer  uiarchand;  soit  une  mise  aux  1 000  kilogrammes  do 
iié'd  kilogrammes  de  1er  brut  et  8^.79  de  houille. 

b.  tliNDEJUiiS. 

n  y  a  do  fonderies  organisées  aajourd*hm  pour  un  travail  contiflu  ; 
les  cAges  de  fonderie  sont  le  plus  aouvent  placées  à  la  suite  des  espatards 
du  train  do  for  marchand^  et  tout  Téquipage  marche  à  lamâmoTitease. 

La  machine  proprement  dite,  pour  le  découpage  des  barres  en  vei^ 
de  0».003  à  G". 010  do  rAtt^,  -o  compose  de  deuK  trouves  de  toilhnts  dont 
les  lamr's  s'omboîtont  do  0"'.niO  à  0"'.015,  ol  onfro  lesquelles  on  fait  pa««îf»r 
lefpr;  ces  trous^^os  sont  établies  dans  une  (  aiîo  à  qimirp  colonnes,  boulon- 
nées et  entrctcMsi-e^.  ot  n  roivont  leur  inoiivemout  de  rotation  par  l'ittler- 
médiairn  d'une  cage  à  pi^Mioiis  de  foniio  or'liiiairiî. 

Chaque  trousse  de  taillants  est  composée  d'un  axu  enl'er  rond  ou  carré, 
sur  lequel  s'emmanchent  les  lames  circulaires,  séparées  par  des  rondelles 
d*entre>deux>  d*un  diamètre  assez  faible  pour  laisser  place  aux  verycites. 
Les  vergettes  sont  des  petites  pièces  en  for  qui  empêchent  lo  fer  do  s*en- 
rouler  autour  des  trousses  et  serrent  do  guides  horizontaux  aux  barres  à 
fondre.  Dans  la  trousse  supérieure,  la  rondelle  fixe,  soudée  sur  Tarbre  à 
imo  oxlréinité,  et  la  rondelle  de  garde  ou  mobile,  à  l'autre  extrémité,  sont 
d'un  diamètre  inférieur  à  celui  des  lames,  afin  de  permettre  à  celles-ci  do 
s'emboîter  sans  obstacle  entre  colles  du  bas.  Les  taillants,  en  fer  aciéré  ou 
trempé,  sont  tonrnéî  *;iir  leur  circonférence  et  sur  les  bords,  afm  de  couper 
lofer  avec  touto  la  ni'l(  ;lé  désirabb  .  I.'  ur  nombre  est  toujours  impair  et 
égal  à  la  somme  des  taillants  dos  deux  trousses,  dinimui  ^  de  deux;  la 
vitesse  correspond  à  cimiuante  ou  soixante  tours  par  mmuto;  ia  force 
varie  de  8  à  10  chevaux. 

La  planche  XXIV  (iig.  4 ,  i2  et  3)  représente  un  train  de  fenderie  : 

AB,  plaque  h  quatre  mamelons»  fixée  sur  une  semeUo  de  fondation  ) 

DO',  colonnes  lixées  par  des  clavettes  et  portant  des  yls  on  for  Y  ( 

ZR',  ompoises  inférieures  à  douilles; 

FF',  secondes  ompoises  k  douilles  ; 

GG',  ompoises  terminées  par  un  demi-cercle  ; 

HH',  ompoises  supérieures  k  douilles; 

SS,  entretoiscs; 

K,  rondelles  en  fonte  : 

on',  trousses  de  lailltiiils; 

l'P  ,  porte-vergelles; 

0  et  0',  vergettes  supérieures  et  inférieures  ; 
TT',  tirants  qui  retiennent  les  porte-vcrgetles  ; 
KK,  guides  attachés  aux  tirants  TT. 
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ri .  XXIV,  fig.  4  et  5|  élévaUoa  et  plaa  d'ensemble  d'un  traia  de  iBoderie  i 

A,  arbre  moteur; 

G,  griiïes  d'embrayage; 

M,  arbre  de  transmission  de  mouvcmorit  ; 

P)  cage  à  pigQous^  les  piguous  oui  0"'.35  de  Uiamutre  et  porleDt 
Tingt  dents  I 

L,  arbre  d'aeoonplemeDt,  tréllé  à  un  bout  et  cairé  de  Tautie  i 

F,  cag0de  fonderie; 

FQ,  plaque  de  fondation  sur  beffrois. 

6.  FEES  LâUINÉS. 

é 

On  désigne  spécinlement,  sous  le  nom  do  fers  laminés,  les  fers  plats  et 
feuillards,  les  fers  ronds  et  petits  ronds  et  les  fers  carrés. 

Nous  ne  pouvons  songer,  à  moins  d'entrer  dans  des  détails  trop  minu- 
tieux, qui  varient  d'ailleurs  avec  chaque  usine,  h  al)order  la  descrijdion 
des  procédés  suivis  pour  les  nombreux  éciiauliilons  de  fers  dits  mar- 
chands» Aussit  nous  bornerons-nous  à  indiquer  sommairement  les  règles 
générales  qui  s'appliquent  à  chaque  catégorie. 

fhv  phtt.  —  Les  fers  plats  présentent  une  très-grande  variété  d'échan- 
tillons i  on  eu  fabrique  depuis  O^.OIO  de  largeur  jusqu'à  0*.250,  sur  des 
épaisseurs  comprises  entre  0*.005  et  0*.040  et  quelquefois  au  delà.  On 
n'emploie  généralement,  dans  les  dimensions  ordinaires,  que  de  l'ébauché; 
ce  n^est  que  pour  certaines  dimensions  olTrant  des  difficultés  de  travaili 
qu'on  fait  usage  d*ébauchés  de  première  quali'u'  et  dn  corroyés.  Quand  la 
longueur  excède  4  mètres,  par  exemple,  ou  est  prei>que  toujours  obligé  de 
recourir  au  corroyé,  pour  les  couvertes. 

La  qualité  de  l'ébauché  et  du  corroyé  décide  celle  des  fers  plats  et 
nalurolieuieut  la  catégorie  où  on  les  place  pour  la  vente. 

Les  plats  en  fer  à  grain,  de  petites  dimensions,  se  font  avec  des  lopins 
ou  bîlleltes  de  fer  corroyé,  à  grain,  ayant  de  0".035  à  0-.05I)  d^équarris- 
sage,  suivant  l'échantillon  à  fabriquer.  Ceux  à  fortes  dimensions  se  tbnt 
avec  des  loupes  martelées  en  une  chaude,  qui  ont  de  0**.10  à  (K20  d'é- 
qoarrissage* 

Les  fais  plats  désignés  sous  le  nom  do  cavaliers,  dont  la  largeur  est 
comprise  entre  0'».020  et  0-.(WO  et  dont  l'épaisseur  varie  de  0«.OiO  à 
0".020,  réclament  de  bons  fers  nerveux,  et  servent  spécialement  aux  ma- 
réchaux pour  les  fers  à  cheval. 

FruilianU. — Les  feuillard.s  .^oiil  de.s  fers  plats  de  0«>.Û10  à  O^.IdO  de 
largeur,  sur  1  à  4  millimètres  d'épaisseur.  Moins  répuissouc  du  Téchaa- 
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tillon  est  eonsidérable ,  plus  les  maléiiaiu  doivent  être  de  piemier 

choix. 

Il  faut  que  les  charges  des  fours  à  réchauffer  ne  soient  pas  trop  fortes,  à 
moins  d'exposer  les  barres  à  se  f^orcer  et  à  se  criqiifr  sous  les  cylindres. 
Or,  les  feuillards,  doux  et  nerveux,  doivent  être  exempts  de  criques  et  de 
gerçures;  on  exige  généralement  qu'ils  présentent  une  belle  couleur  bleuâ- 
tre sans  taches  d'oxyde,  ce  qui  no  s'obtient  qu*en  laissant  refroidir  la  barre 
an  rouge  sombre,  avant  de  l'engager  dans  les  espatards.  Ceux-ci,  à  leur 
tour,  pour  donner  un  beau  poli  aux  feuillards,  doivent  être  unis,  très- 
dors,  constamment  rafraîchis  par  l'airosage  et  munis  d*an  radoir  qui  dé» 
itarrasse  les  Urres  de  la  couche  d^oxyde  adhérente. 

La  plupart  des  feuillards  sViffiranchissent  à  chaud  et  sont  livrés  en  bottes. 
Le  bottelage  se  fait  sur  un  banc  qui  porte  trois  formes  ou  supports  en  fer, 
demi-circulaires  et  évidés,  dans  lesquels  on  dispose  les  barres  symétrique- 
ment par  rapport  à  une  des  extrémités.  On  serre  ensuite  la  botte  au 
moyen  d  étriers,  et  ou  la  relie  aux  extrémités  et  au  milieu,  avec  du  petit 
fer  préalablement  chauffé. 

Fers  ronds.  —  Pour  les  fers  ronds  do  moyennes  dimensions,  on  emploie 
des  paquets  composés  de  tout  ébauché,  ou  bien  dos  paquets  à  couvertes 
en  corroyé. 

Pour  les  ronds  de  fortes  dimensions,  on  a  parfois  recours  à  des  pièces 
d'une  composition  particnlidre  ou  loupes  carrée»  à  une  on  deux  chaudes. 
Ces  loupes  se  fabriquent  avec  des  paquets  de  0*.20  à  0^.30  de  largeur, 
ayant  pour  couTcrtes  deux  lames  de  corroyé  de  0*.030  d'épaisseur;  les 
autres  mises  sont  composées  de  barres  d'ébauché  d'épaisseur  uniforme. 
Quand  elles  doivent  peser  plus  de  500  kilogrammes,  on  emploie  pour  cou- 
vertes des  mises  ou  plaques  déjà  battues  à  une  on  deux  chaudes. 

Petits  ronds.  —  Los  petits  ronds,  de  U'^.OlU  à  O^.OOO  de  diamètre,  sont 
confectionnés  pour  l'usage  des  tréfileries,  nn  moyen  du  train  à  petits  fers. 
Pour  le  rond  de  O'^-OO')  par  exemple,  la  billelte  de  0'».Û20  d'équarrissago 
et  pesant  l''.5  à  5  kilogrammes,  donnant  une  barre  de  9  h  10  mètres  de 
longueur,  passe  dans  trois  cannelures  ogives,  une  ovale,  une  carrée,  alin  de 
réduire  la  biUctte  en  une  barre  de  0°>.006  d'équarrissago,  puis  encore  dans 
une  camehire  ovale,  et,  finatoment,  dans  une  cannelure  ronde  finisseuse. 
Au  sortir  des  cylindres,  la  banre  de  fer  est  enroulée  sur  une  bobine  et 
prend  le  nom  de  verge.  A  défaut  de  bobine,  lesfefs  ronds  sont  bottelés  après 
refroidissement. 

Cette  fabrication  est  dominée  par  la  nécessité  d'un  étirage  des  plus  ra« 
pides.  En  effet,  pour  que  la  longue  tige  puisse  passer  par  toutes  les  canne- 
lures du  polit  train,  en  conservant  une  température  convenable  qui  lui 
permette  de  ne  pas  s'écraser  sous  l'action  des  cylindres,  il  est  nécessaire 


Digitized  by  Google 


KËRS  LAMINÉS. 


429 


que  la  verge  serpente,  revenant  plusieurs  fois  dans  la  même  cage,  pour 
passer  soocessivemant  par  des  cannelans  déeroissantes.  Aossi  arrive-t-îl 
<ia'eUe  peut,  sur  toute  sa  longnenr,  se  troaver  engagée  en  même  temps, 
dans  trois  camieliires  de  cages  dîflérentes. 

Lorsiju'oD  fait  dn  fer  rond  de  4  millimètres,  par  eiemple»  la  pièce  passe 
par  onze  cannelares  dn  dégrossisseur  et  par  huit  cannelures,  dont  trois 
ovales,  trois  carrées,  une  ovale  et  la  dernière  ronde.  L'ouvrier  qui  s'est 
emparé  de  l'extrémité  de  la  tige,  court  raccrocher,  encore  roiigo,  à  une 
bobine  à  axe  horizontal,  placée  assez  loin  en  avant  du  train,  et  que  l'on 
fait  tourner  à  Taidc  d'une  manivelle.  La  tige  s'y  enroule;  on  enlèro  im- 
médiatement le  rouleau  ainsi  l'ormé,  et  ou  le  place  dans  des  ctoulToirs  eu 
tôle,  dont  le  couvercle  se  ferme  par  un  contre-poids,  après  l'introduction 
de  chaque  pièce.  Ou  préserve  ainsi  le  1er  destiné  à  la  tréûlerie  d'une  oxy- 
dation trop  forte  et  d'un  refroidissement  trop  brusque.  Le  réchauffage  et 
rétiraga  d*nne  charge  de  !25  kilogrammes  de  billettes»  en  vingt^cinq  on 
trente  billettes  de  0".04  de  côté,  sur  0".60  &  0*.70  de  longueur,  en  petits 
ronds  de  0".0045  de  diamètre»  duretft  de  douze  à  quinze  minutes.  En 
quarante-cinq  secondes,  chaque  billetto  est  transformée  en  fil  de  fer  rond 
d'environ  GO  mètres  de  longueur.  Les  100  mètres  de  verge  de  0".0045 
pèsent  12^.96. 

Le  laminage  des  petits  ronds  exige,  plus  que  tout  autre,  des  ouvriers  eror- 
cés,  et  l'emploi  de  guides.  Les  tourillon^  loivnnt  rtrc  toujours  on  parfait 
état,  et  la  barre  doit  être  immédiatement  rattrapée,  à  cause  <io  la  vitesse 
très-grande  du  train  {éeix%  cent  cinquante  à  trois  cent  cinquante  tours  en 
moyenne  par  minute),  sinon  elle  s'enroule  et  doit  être  mise  au  rebut. 

Ftfrs  carrés. —  La  iabricalion  des  fers  carrés  est  analogue  à  celle  des  fers 
ronds  ;  la  confection  des  paquets  est  la  môme  pour  ces  deux  échantillons. 
Toute  la  différence  réside  dans  une  plu-^  forte  consommaliou  du  corroyé 
pour  les  fers  carrés,  qui,  à  cauao  de  leurs  angles,  sont  plus  sujets  à  se  cri- 
quer  et  à  se  déchirer. 

Nous  terminons  ces  considérations  sur  les  fers  marciiands,  par  le  ta- 
bleau de  leur  classilication,  dans  les  Forges  françaises  (Ij. 

(1)  M.  Desbrière,  seerétaire  du  Comité  des  Forges  dù  Frauce,  a  bien  voulu  nous  comnuni- 
qoer  ee  tabteav,  «iMi  qve  ceax  des  fers  proBIfo  «t  des  tOlcs,  doniAs  ploi  k»in. 
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Clamficaiion  des  fers  laminés  adoptée  par  les  Forges  de  France, 


Carrés  de  90  à  54  millimètres. 

Ronds  de  30  à  61  — 
PlaUdc!27à39  ]1  ciplm..  . 
— >  de  lu  à  11Ô/9  cl  plus.  . 


Carrés  de  16  à  19  millimfctres. 

—  de  55  à  69  — 
Ronds  de  17  à  29  — 

^  de  63  âi  74  —  . 
|*lals  de  20  à  r>9,  8  et  plus..  , 

—  de  40  à  8      à  8  VA,..  ! 

—  de  116  à  165/12  à  40.  . 
Vftrgi*«tc6tiira  


Carrés  de  11  à  15 

—  de  70  à  81 
Ronds  de  19  h  16 

—  <l.^  75  ."i  DO 


O»  CLASSf. 

millirablres. 


PlaU  de82àI15  6«/,  à8'/,. 
—  deH6  à  165  7  â  11  . 


Randclelle  de  20  à  ."9/.>  "  ^  ii  7  V|. 
Aplalis  (le  40  à  81/4  «/,  et  plus.  .  . 
riale-bande  deaii>ronde  de  27  50. 

4*  CtASSK. 

Carréa  de  5  A  40  miUimlitrea. 

—  de  82  à  110  — 
Roods  de  0  à  1  i  — 

~   de  91  À  110 
riaU  de  82  à  115  4  «  j  à  6.".  .  . 

—  df  un  il  ir..v5  », ,  à  6  •/.. . 

Bauddctlc  de  14  à  19/4  Vs  el  pliu 

^  et  aplaUsSOiiSd  3Vi  jk& 
Aplalisdc  m;,  8!  4.  .  .  . 

Plate-baudc  demi-ronde  de  14  à  26 


HOaS  CUSSB. 


RMda  d«  m  I IS5  MHUmëU-es. 


7.  FABRICATION  DES  ESSIEUX. 


La  disposition  des  pièces  pour  le  laminage  dos  essieux  vario  d'une 
usine  à  rautre.  On  fait  usage  tantôt  do  paquets,  tantôt  do  loupes  Laitues  à 
une  cbatiile,  et  parfois  de  faij(tts. 
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ÏM  Piquets  se  composent  de  lames  de  corroyé  en  fer  à  grain,  ou  en  fer 
à  nerf  de  toute  première  qualité,  et  s'élirent  en  deux  cliaudes  ;  c'est-i-diro 
qu'on  les  dégrossit  au  laminoir,  on  les  repasse  au  four  et  on  les  aahève 

aux  cylindres  finisseurs, 

Kcs  loupes  sont  battues  à  une  diaude  an  marteau-pilon  et  donnent  sur- 
tout des  essieux  à  texture  grenue. 

Les  f.itrots  sont  dos  masses  formées  de  barres  do  fer  à  coins,  disposées 
autour  d  une  barro  dn  fer  rond  de  0™.0(>0  à  0"'.080  do  diamèlro,  cl  qui  ont 
de  0™.80  h  O-^.OO  dv  loii-ueur.  Cps  fner.!^,  frottés  ou  corrîi's,  exigent  deux 
chaudes  pour  être  ulirés,  dans  les  cylmdres,  on  ronds  de  ti^.iâ  à  0".14  de 
diamètre. 

Les  fers  à  coins  so  font  avec  des  paquets  de  0™.  15  do  larcreur,  en  ébauché 
de  première  qualité,  dont  la  couverte  correspondant  au  grand  cùiu  (  st  en 
eorrojé.  La  barre  centrale  est  en  fer  à  grain  ou  en  ébauché  nerveux,  Le 
laminage  se  fait  au  train  de  gros  fers  marchands. 

« 

Essieux  àe  locomotives. 

Mnahit  (Prusse). — Les  fers  employés  dans  celle  usine  pour  la  fabrication 
des  ossjpiit  de  Incomolivcs  provinnnnnt  do  fontes  au  coke,  puddlées  dans 
im  four  ordinaire.  Los  charçzos  vari-  iit  do  5^*0  ri  SfiO  ki!n<_'rnTnrnp=  :  on  en 
fait  trois  loupes  (jU(?  l'on  cin'-^lc  «^uus  des  luarlcauv-jiiluns  1  TiOO  kilo- 
gramuâL's,  et  que  l'on  élire  sous  les  cylindres  ('i)auchcurH,  on  barres  plaies 
de  0". 075  de  largeur  sur  0'".015  d'épaisseur.  Ces  barres  sont  coupées,  à 
l'aide  d'une  cisaille,  en  longueurs  de  0™.45,  dont  on  forme  des  paquets  pour 
corroyés.  Le  corroyago  s'opère  en  deux  chaudes,  et  à  la  seconde  chaude,  le 
fer  est  de  nouveau  étiré  sous  les  cylindres,  en  barres  destinées  aux  pa- 
quets pour  essieux. 

Ces  derniers  sont  formés  de  treize  mises  de  fers  plats  super|)osés,  à 
joints  croisés.  Chaque  mise  se  compose  do  trois  barres,  dont  deux  de 
0".156  do  Inrj^eur  et  une  de  0^.104;  ces  barres  ont,  en  outre.  0'".n2G  d'é- 
paisseur et  0'".520  de  longueur.  Les  paquets  sont  rhaulïes  au  tour  à  sou- 
der, et  forf/és  sous  un  l'iloii  do  5  000  kilograniuirs.  Ils  reçoivent  trois 
chaudes  pour  èlrt^  t'or^i^s  en  unt.'  liarre  carrt'e,  qui  reeoil  à  son  tour  deux 
chaudes,  une  sur  ehaque  nioilié  de  la  longueur,  alia  du  teraiincr  Tossieu. 

On  alTranchil  chaque  extrouiité  ù  la  scie  circulaire,  sur  une  longueur 
de0-.^50, 

Les  essieux  de  tenders  sont  fabriqués  de  la  même  manière  que  les^yneiis 
de  locomotives;  seulement,  au  lieu  de  fontes  grises,  on  emploie,  poiff  |es 
paquets  d'ébauché,  des  riblons  mélangés  de  copeaux  de  tours. 

|4  cassure  des  essieux  de  locomotives  indique  un  fer  à  grain  fli)  e| 
serré;  eeUe  des  essieux  de  tenders  offre  une  texture  nerveuse. 
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Euieux  de  loagonSf  etc. 

L*aD6iBniie  ftbrieatioii  de  Vienon  se  faisait  de  la  maDière  qae  nous  dé- 
erivoDs;  nous  complétons  cette  indication  par  la  description  des  procédés 
suivis  récemment  chez  MM.  Petin,  Gandet  et  G*;  aui  foiges  de  Fourcham- 
banlt  et  à  l'usine  Patent  Shaft  (Staffordshire). 

Vierzon.  —  On  prend  du  fer  n*  1  qii^on  met  en  paquets  et  que  l'on 
chanfle  dans  un  four  à  réchauffer  ordinaire;  ces  paqpnets  sont  portés  au 
marteau  et  forgés  en  forme  do  fusée,  avec  une  partie  du  corps  de  l'essiou. 
On  les  porte  de  là  à  un  feu  de  chauilerie  à  la  houille,  pour  réchauffer  la 

maqiiotte  et  on  forge  celle-ci  au  t^ros  marteau.  Les  essieux  dégrossis  sont 
(nisuitc  réchauffés  par  bouts  à  un  feu  de  forge  maréchale  et  étampés  au 
martinet. 

On  fait  usage  pour  cette  fabrication  d'un  four  à  réchaiiiTpr,  de  deux  feui 
de  chaufferie  à  la  houille,  d'une  forge  maréchale,  de  d(  u\  luar leaut  cin- 
gleurs  et  d  un  martinet.  Le  déchet  est  de  17  pour  lUO  au  four;  3  pour  100, 
au  feu  de  chaufferie,  et  3  pour  100  pour  l'affranchissement  des  bouts. 
On  consomme  600  kilogrammes  de  houille  au  four,  600  kilogrammes  au 
feu  de  chaufferie  et  250  kUogrammes  à  la  forge. 

La  main-d'œuvre  se  payait,  en  1848,  19  francs  les  1  000  kilogrammes 
au  dégrossissage,  et  10  francs  pour  Tétampage.  Le  prix  de  revient  s'établis- 
sait alors  de  la  manière  suivante  : 

i  180  kilngrammes  fer  brut  à  260  francs.  .  ,  ,  SOOfr.  75 

1  50U  kilogramme«  houille  à  23  fr.  20  c.  .  .  .  37  80 

Vaitt-d^aam..   SO  » 

Déchet  aux  feux  de  cliaufTerie  et     fft^a.  ...  1  25 

Fraiil^ranx.  ...  *   70  » 

439rr.80 

Le  prix  de  vente  était  de  500  francs.  On  fabriquait  par  semaine,  avec  les 
appareils  indiqués,  30  000  kilogrammes  d'essieux,  en  ochanlillous  moyens. 
Le  marUnet  en  étampait  i  600  à  3  000  kilogrammes  par  Tiogl-quatre 
heurœ. 

Fabficalion  l^etin,  Gandet  ei  C^  —  Le  travail  des  essieux  commandés, 
en  1860,  à  MM.  Pctin,  Gaudetet  C%  par  la  grande  Société  des  chemins  de 
fer  russes,  se  faisait  dans  trois  usines  distinctes.  Us  étaient  laminés  à  Sainte 
Chamond,  corroyés  et  forgés  à  Rive-de-Gier;  enfin  tournés  et  montés  h 
Oullins.  Les  procédés  suiris  dans  les  deux  premières  usines  méritent  seuls 
de  nous  occuper. 

La  première  opération  consiste  à  laminer  des  barres  de  2*.80  de  Ion- 
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çueur,  d'un  diamètre  do  O^.l/ô,  et  qui  pèsent  en  moyenne  525  kilo- 
grammes. Les  paquets  sont  formés  de  huit  mises  (fig.  120,  I);  les  doux 
mises  extrêmes  sont  chacune  d'une  seule  pièce,  doublement  biseautée, 
de  0'".060  d'épaisseur  et  de  0°'.220  de  largeur.  Les  mises  intermédiaires 
sont  en  fer  méplat  de  0"».020  d'épaisseur.  Leurs  joints  verticaux  sont 


Ftg.  110.  —  Paquets  poureasienz  :  I,  Polln,  Gaudetet  C  ;  II,  FourchambnuU ;  m,  Potent-Shafl. 

croisés,  et  la  section  transversale  représente  un  polygone,  c'est-à-dire 
que  le  contour  extérieur  du  paquet  s'approche  du  cercle.  La  barre  est 
laminée  en  une  seule  chaude,  dans  cinq  cannelures  qui  donnent  un 
rondin  de  0".17O  de  diamètre,  puis  affranchie  à  une  certaine  distance, 
pour  avoir  du  fer  sain.  Le  fer  provient  du  puddlage  des  fontes  au  bois  du 
Herri,  mélangées  avec  des  foutes  aciéreuses  fabriquées  eu  Corse,  égale- 
ment au  bois. 

Les  barres  laminées  sont  expédiées  à  Rive-de-Gier,  où  elles  donnent 
chacune  deux  essieux.  Pour  cela,  la  barre  est  d'abord  divisée  en  deux 
longueurs  égales  et  la  ligne  de  séparation  est  tracée  assez  profondément 
et  à  froid ,  à  l'aide  d'une  tranche.  On  porte  Tune  des  moitiés  dans  un 
four  à  réverbère  où,  en  quarante  minutes  en  moyenne,  elle  atteint  la  tem- 
pérature la  plus  favorable  pour  le  corroyage  ;  puis  on  étire,  sous  le  pilon, 
le  corps  de  l'essieu,  c'esl-à-dirc,  la  partie  comprise  entre  les  portées  do  ca- 
lage. Dans  la  môme  chaude,  ou  corroie  également  un  peu  les  deux  extré- 
mités. La  pièce  est  alors  refroidie  dans  du  sable  argileux  pour  conserver 
au  fer  sa  qualité.  L'autre  moitié  est  traitée  de  la  môme  façon. 

Un  four  n'admettant  qu'un  essieu  à  la  fois  donne  seize  chaudes  ou 
produit  seize  corps  d'essieu  par  douze  heures. 

La  pièce  refroidie  est  portée  au  pilon,  puis  brisée  à  l'endroit  entaillé  par 
la  tranche,  ce  qui  permet  d'examiner  l'aspect  de  la  cassure. 

Les  extrémités  des  essieux  sont  chauffées  dans  un  autre  four  qui  admet 
deux  pièces  à  la  fois  :  l'une  soumise  autant  quo  possible  à  l'action  do  la 
flamme;  l'autre,  un  peu  on  arrière,  remplaçant  la  précédente,  lorsqu'elle 
est  chauffée  au  point  voulu.  Une  chaude  dure  environ  quarante  minutes. 
La  pièce  est  portée  sous  le  pilon,  où  elle  est  corroyée,  puis  étampéc,  pour 
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formor  la  portée  do  calago  et  la  fust:e.  H  est  parfois  nécessaire,  avec  des 
essieux  un  peu  forts,  de  recourir  à  une  deuxième  chaude.  L'extrémité 
de  chaque  pièce  est  refroidie  lentement,  comme  le  corps  l'a  été.  Uo 
foor  à  fusées  peut  en  chauffer  trentOHleux  par  douze  heures  et  produire 
seize  essieux. 

L'essieu  brut  de  forge  pèse,  en  moyenne,  223  kilogrammes;  ce  qui 

donne  par  essieu,  déchet  et  rognures  compris,  42  kilogrammes  de  perte. 
On  le  redresse  à  froid,  s'il  y  a  lieu;  on  le  pèse  et  on  l'expédie  au  mon* 
tage  à  Ottllins. 

FonrrhambauU.  —  Le  paquet  pour  essieux  se  compose  de  onze  barres 

do  for  II"  -1  (fis-  120,  ÎT).  df>  0™.020  (répaisseiir,  0-.150  de  largeur  et  1-.05 
de  Imij^iiour.  cl  [x'-sc  2(t5  kiloi^r.iiiiiiics,  (lo  paquet  est  soudé,  np^^s  ehanf- 
fage,  sous  un  marleau-pilon  de  3  001}  kil.  et  amené  à  l'".40  do  lonpnour 
sur  0"'.160  d'équarrissage  avec  les  angles  abattus.  11  pèse  alors  25G  kilo- 
grammes et  ne  donne  qu'un  seul  essieu. 

Patent-Shaft.  —  Lo  fagol  pour  essieux,  de  la  Compagnie  Patent-Shaft, 
est  breveté;  le  centre  est  formé  par  une  barre  A  (Cg.  120^,  llli  de  fer 
rond  n"  1,  de  O^.OGO  à  O^.OTS  de  diam^'lro,  autour  do  laquelle  on  dis- 
pose en  voussûir  les  barres  de  fer  puddlù  1515,  faites  d'une  balle  cinglée  et 
laminée,  à  lasecliou  voulue  el  d'une  même  chaude.  On  cercle  le  paquet  ù 
chaque  extrémité  et  on  lui  fait  subir  une  première  chaude,  après  laquelle 
il  est  laminé  à  la  forme  cylindrique.  On  chauffe  de  nouveau  chaque  extré- 
mité, aussi  aTant  que  l'exige  la  portée  de  calage,  et  de  cette  chaude  ou  fait 
à  l'étampe,  sous  le  marteau,  la  partie  conique  de  la  fusée,  la  portée  et  l'é- 
paulement.  Les  essieux  sont  affranchis  à  chaud,  puis  dressés  sur  un  bloc 
de  fonte  et  trans[iortés  aux  ateliers  do  construction  oii  on  les  cintre,  avant 
de  tourner  les  fusées  et  les  portées  de  calage. 

ê 

Y.— TOLES  £T  BLINDAGES. 

1.  LàimfOmS  A  T0I.B8. 

train  de  tôlerie  se  compose  souvent  de  deux  équijiages  ,  l'un 
pour  dégrossir,  l'autre  pour  finir.  Les  cvlindres,  étant  utils  dans  les 
dont  équipa!?es,  ne  diiïèrent  que  par  leurs  dimensions  et  leur  durelé. 
Dans  quelques  usinos .  on  ajoute  un  troisième  équipage,  dont  les  cy- 
lindres portent  de  larges  cannelures  rectangulaires  pour  le  coiroyage  des 
paquets. 
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Uu  équipage  se  compose  de  deux  cages  qui  reçoivent  les  cylindres  par 
leurs  tourillons. 

Les  cages  à  cylindres  sont  ordinairement  d'une  pièce;  elles  présentent 
plus  de  résistance  que  les  cages  à  chapeaux  en  deux  pièces^  réunies  perdes 
boulons.  Celle  lepréeenlée  fig.  2,  pL  XXY,  pesant  5  000  kilogrammes,  ap- 
partient à  un  ^Tos  train  et  permet  une  lev6»  de  0"'.30.  Aux  trains  moyens 
etàtô]«  s  lines,  la  hauteur  des  cages  peut  être  réduite,  vu  la  moindre  levée 
des  cyimdres  et  leur  moindre  Jiamètre.  Le  cylindre  femelle  repose,  par 
ses  tourillons,  sur  deux  lui-coussinels  en  brou/c,  encastrés  dans  les  cages 
munies.  Les  tourillons  du  cylindre  mâle  se  meuvent  entre  des  coussinots 
en  bronze  rapporli  s  en  queue  d'^rondo,  dans  des  coulisseaux  vn  fer  qui  se 
déplacent  vorliruli  inent  avec  le  cylindre.  Les  coulisseaux  ii)IVricurs.  qui 
supporlcnl  le  poids  du  cylindre  mâle,  sont  maintenus  par  de  longues  tiges 
de  suspension  en  fer,  traversant  les  semelles  des  cages,  pour  se  fixer  sur  les 
petits  bras  des  balanciers  des  bascules.  Les  coulisseaux  supérieuis  doivent 
résister  &  la  pression  résultant  du  passage  du  fer  entre  les  c}  lindres.  Après 
ce  passagOt  on  serre  simultanément,  au  moyen  de  deux  engrenages  et 
d*un  pignon  central,  les  vis  des  chapeaux,  pour  conserver  le  parallélisme 
des  cylindres. 

Comme  la  moindre  altération  du  parallélisme  peut  amener  une  forte 
différence  d'épaisseur  dans  les  feuilles,  on  remplace  quelquefois  les  vis  par 
un  serrage  à  coin*?.  Deux  coins  en  fer  forgé,  réunis  par  une  tis^e  on  fer,  tra- 
versent, perjH'ndiculaireinent  à  leur  longueur,  ics  cages  d'un  nièmfétjui- 
pagu.  Ils  reposent,  par  leur  pan  coupé,  sur  des  pièces  en  foule  s  appuyait 
sur  les  coulisseaux  supérieurs.  Enfin,  entre  les  coins  el  les  ehapeaiix,  se 
trouvent  des  clefs  en  fer  contre  lesquelles  s'exerce  la  pression.  Le  mouve- 
ment est  transmis  aux  coins  par  une  roue  dentée  et  une  crémaillère  fixée 
sur  la  tige. 

La  bascule  qui  équilibre  le  cylindre  mâle  est  formée  d'un  balancier  à 
bras  inégaux,  le  grand  bras  permettant  de  diminuer  la  masse  des  contre- 
poids. L  axe  de  ce  balancier  est  ûxé  à  la  taque  de  fondalion  du  train,  an 
moyen  d*ttne  tige  h  charnière  (iig.  3,  pl.  XXV). 

Les  cages  à  pignons  sont  ordinairement  à  chapeau;  elles  n'ont  pas 
à  supporter  les  efforts  considérables  que  le  passage  du  fer  détermine 
dans  les  cages  à  cylindres.  Leur  poids  dépasse  rarement  3000  kilo- 
grammes. 

Le  train  à  grosses  tôles  kc:,n,^,j  seul  une  cage  à  pignons  (fig,  4,  pl,  XXV), 
Dans  les  autres  trains,  le  niouvenient  n'est  transmis  qu'aux  cylindres  infé- 
rieurs, el  les  cylindres  mâles  ne  tournent  que  par  le  contact  des  cylindres 
femelles  et  des  feuilles  qu'on  étire  ;  on  se  passe  ainsi  de  cage  à  pignons, 
d'arbree  et  de  manchons  d*accouplement. 

La  cage  à  pignons  se  place  ordinairement  en  queue  du  train  ;  c'est-à- 
dire  que  le  mouTementest  d*abard  reçu  par  tonte  la  rangée  inférieure  des 
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cylindres  et  renvoyé  par  les  pignons  à  la  rangée  supérieure  ;  ce  qui  sous- 
trait en  partie  las  pignons  aux  chocs  qui  ddlmnineiil  leur  rupture,  sortoul 
dans  les  trains  k  marche  alternatire.  Les  cages  sont  coulées  en  fonte  très- 
résistante. 

Les  cylindres  à  t6le  (fig.  5,  pl.  XXV)  ont  la  table  unie,  et,  de  pins,  bien 
dressée  et  polie,  pour  communiquer  aux  feuilles  une  épaisseur  uniforme 
et  une  surface  unie. 

TtalMklAto 

ûnmm,  HofasMaal  fltMa. 

Longueor  ito  eyllndm  i^'S^o  k  2<>>.20       I  mMre  à  l">.ôO 

Diamètre  eormpondtnt  0  .â&  à  0  .025  •    0».4B  à  0  .66 

Los  cylindres  finisseurs,  et  paiiiculièromeut  ceux  dps  trains  moyens  et  à 
lûles  fines,  sont  coulés  en  coquilles,  aiin  d'obtenir  une  fonte  plus  dure  et 
susceptible  d'un  poli  plus  parfait.  La  trempe  se  produit  sur  une  épaisseur 
variable,  mais  au-dessus  de  0".025.  On  choisit  les  fontes  (le  meilleure 
qualité,  à  cassure  traitée.  Pour  les  cylindres  dégrossissenrs  et  soudants, 
on  emploie  un  mélange  de  fontes  fortes  au  coke  et  au  bois.  La  fusion 
s*opère  de  préférence  au  four  à  réverbère,  parce  que  Ja  fonte  durcit  da- 
vantage et  que  le  bain  est  plus  homogène. 

Le  diamètre  du  cylindre  mâle  est  égal  ou  légèrement  plus  grand  que  • 
celui  du  cylindre  femelle,  afin  d'empôcher  le  fer  de  se  relever  au  sortir 
des  cylindres. 

Les  tourillons  ont  à  peu  près  les  deux  tiers  du  diamètre  des  cy- 
lindres. 

Les  cylindres  soudants  (fig.  6,  pl.  XXVi  portent  plusieurs  cannelures  de 
O^.ÎB  à  0".40  de  largeur.  Le  cylindre  supérieur  étant  équilibré,  on  peut 
obtenir  des  fers  de  toute  épaisseur  pour  chacune  des  largeurs.  Eu  Angle - 
terre,  les  cylindres,  au  lieu  d'être  éqiûlibrés,  portent  des  cannelures  non 
emboîtantes  et  décroissantes. 

Les  pignons  d*une  pièce  sont  en  fonte  ;  ceux  en  deux  pièces,  avec  arbre 
en  fer  et  avec  roue  dentée  en  fonte,  se  nomment  piffncm  montés*  Les  dents, 
dont  Tépaissenr  et  la  largeur  sont  calculées  de  telle  sorte  qu  elles  résistent 
aux  efforts,  sont  souvent  consolidées,  jusqu'au  milieu  de  leur  hauteur,  par 
deux  eordons  faisant  corps  avec  elles. 

Les  arbres  et  les  manchons  d'accouplement  sont  des  cylindres  tréflés  en 
fonte,  pouvant  s'emboil-T  les  uns  dans  les  autres.  Dan^i  les  gros  trains,  les 
maucliuas  sont  cerclés  en  lerj  iU  pèsent  de  250  à  300  i^ilogrammcs,  et  les 
arbres,  do  1  mètre  environ  de  longueur,  AOU  kiiograuimos. 

Le  tablier,  ou  plaque  en  fonte  à  rainures  à  la  partie  supérieure,  est 
placé  du  côté  de  rentrée  et  sert  à  soutenir  les  fèuilies,  pour  faciliter  leur 
introduction  entre  les  cylindres. 

Les  releveurs  à  rouleaux  ou  h  vapeur,  déjà  décrits,  permettent  de  soulever 
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les  h}or^  de  fer  ou  les  tôles  de  fortes  dimeosions,  jusqu'au  niveau  du  çy- 

liodre  mâle. 

Les  cages  roposfnt  par  leurs  semelles  sur  des  plaques  en  fonte  placées 
bout  à  bout,  et  boulonnées  sur  deux  rnrip'*  •  ^  de  madriers  en  chènc.  Les 
plaques  ont  do  U^.Oë  à  0".12  d  épaisseur,  et  pèsent,  le  mètre  courant, 
depuis  1  500  kil.  jusqu'à  2000  kil.  et  plus.  Les  cages  sont  fixées  sur  ces 
plaques  au  moyen  de  coins  en  bois^  cbsussés  entre  les  semelles  et  les  ergots, 
de  façon  à  pouvoir  régler  exactement  le  parallélisme  des  cages. 

Pour  éviter  la  destruction  rapide  des  beffrois  on  chêne,  on  établit,  à 
3  mètres  environ  de  profondeur,  une  maçonnerie  en  briques  sur  laquelle 
on  élève  deux  pieds-droits  parallèles,  en  ménageant  de  dislance  en  dls^- 
tance  des  vides  qui  permettent  de  serrer  les  boulons  de  fondation.  On  pose 
ensuite  sur  (  es  espaces  vides  des  plaques  métalliques.  Les  pieds-droits  sont 
alors  élevés  jusqu'au  ras  du  sol  de  Tusiiio  et  reliés  par  une  série  de  tra- 
verses, sur  lesquelles  on  pose  deux  nouvelles  rangées  de  plaques.  Toute 
cette  construc  tion  est  consolidée  par  des  boulons  en  fer. 

Les  trains  à  loles  fines  et  moyennes,  manihant  h  de  faibles  vitesses,  .sont 
attaqués  sans  inconvénient  par  des  transmissions  de  mouvement,  char- 
gées de  communiquer  aux  cylindres  un  nombre  de  révolutions  mouidre  que 
celui  du  moteur.  D'ailleurs,  les  dimensions  des  pièces  à  laminer  étant  ré- 
duites, les  chocs  ont  rarement  une  grande  intensité.  Quand  on  adopte  le 
principe  de  la  division  des  moteurs  et  des  trains,  la  transmission  se 
borne  à  un  pignon  sur  Tarbre  moteur  et  à  un  engrenage  sur  la  résistance. 
Dans  les  engrenages  pour  trains  de  tôlerie,  on  augmente  Tépaisseurde  la 
couronne,  et  on  renforce  les  dents  par  des  cordons  latéraux.  Dans  quel- 
ques usines,  les  engrenages  à  dents  en  bois  sont  préférés  en  vue  des  chocs  ; 
ces  dents  durent,  eu  moyenne,  une  année.  Les  engrenages  en  fonte  sont 
coulés  d'une  seule  pièce,  quand  ils  ne  sont  pas  tr<''s  grands  ;  dans  le  cas 
contraire,  ils  sont  coulés  en  deux  ou  trois  parties  que  Ton  {yuste.  Des 
fontes  tr^s-résistantes  sont  choisies. 

Les  trains  à  grosses  lùles  ont  une  vitesse  de  rotation  variable  de  quarante 
à  soixante  tours  par  minute.  Comme,  à  d'aussi  grandes  vitesses,  le  lammago 
d'échantillons  de  fortes  dimensions  donne  lieu  à  des  chocs  violents,  les 
transmissions  ne  sont  pas  souvent  adoptées.  Toutefois,  pour  Fétiragc  de 
tôles  de  l'.SO  de  largeur  et  au  delà,  vu  le  poids  extra,  on  est  obligé  de 
réduire  la  vitesse  k  vingt-cinq  ou  trente  tours,  et  on  a  recours  au  mouve- 
ment alternatif. 

La  machine  a  une  force  qui  varie,  suivant  les  dimensions  des  tôles, 
entre  30  et  80  chevaux. 

* 

Laminoir  à  marche  tnwrse.  —  Dans  les  tôleries,  les  passages  inverses 
sont  obtenus  au  moyen  d'une  cage  à  trois  cylindres,  ou  d'un  train  à  mou^ 
vement  alternatif;  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  laminoirs  no  peuvent  être  uti- 
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Ums  au  platinapo  dos  tôles  minces;  les  cylindros  du  premier  élant  soumis 
à  une  ililalaiion  inégale,  ceux  du  second,  h  des  dL'ran;:rf'nipnts  dans  le  mon- 
tage. On  a,  en  conséquence,  proposé,  afin  de  conserver  aux  cylindres  un 
parallélisme  parfait  el  de  s'opposer  à  leur  échaulïemenl,  d'étirer  les  tôles 
minces  dons  les  deux  sens,  à  l'aide  de  deux  paires  de  cylindres  animés 
d*iin  iiKmveiiiMitiDTene.  Cesilraînt  à  muche  inverse  permettraient,  assure- 
t-on,  d'économiser  plus  de  la  moitié  du  tempe  employé  dans  les  laminoirs 
ordinaires. 

Laminoir  de  Seraing.  —  Ce  laminoir  (1)  est  composé  de  trois  cages^ 
une  à  pignon  et  deux  à  cylindres;  la  deuxième  paire  de  cylindres  serrant 
surtout  au  finissage  (pl.  XXVI,  XXVII  et  XXVIII).  Chaque  montant  des 
cages  B,  afin  de  résbter  aux  chocs  et  aux  efTorls  considérables  du  pas- 
sage des  télés,  présente  un  équarrissa?n  (Ui  0". 205  sur  0».380.  Les  cages  sont 
fixées  par  des  semelles  larges  de  0".380,  et  épaisses  d'environ  0"'.075,  sur 
une  plaque  de  fondation  AA,  sHndf^o  en  deux  parties,  ot  boulonnée  sur 
deux  jumelles  parallèles  BH.  Des  traverses  CC,  constituant  la  partie  supé- 
rieure du  bolïroi  de  fondation  00.  relient  ces  jumelles,  entre  lesquelles  un 
grand  espace  vide  permet  aux  battitures  de  s'amonceler.  Les  plaques  A  A, 
eu  deux  pièces  bridées,  boulonnées  et  consolidées  par  dos  parties  frellées, 
sont  repliées  d'équerre  intérieurement  au  befliroi,  afin  d*augmenter  la  sta- 
bilité du  système  et  d*assurer  le  montage  exact  des  cages. 

Les  cages  à  pignon  AA,  assemblées  à  la  plaque  de  fondation  par  des  bou* 
Ions  de  0".05  de  diamètre,  sont  rendues  solidaires  transversalement  par 
deux  tirants  a  a,  à  écrous  en  fer,  s'engageant  dans  des  oreilles  Tennes'de 
fonte  avec  eux. 

Les  pignons  DD  ont  0"».&0  de  diamètre  à  la  circonférence  moyenne.  La 
denture  a  0'". 40  de  largeur,  cl  n'".07  d'épaisseur;  les  dents  s'engagent  par 
leurs  extrémités  et  jusqu'au  milieu  de  leur  hauteur,  dans  deux  couronnes 
faisant  corps  avec  elles. 

Les  arbres  des  pignons  ont  la  forme  hexagonale  dans  leur  portée  de  ca- 
lage, et  cylindrique  (0".22  do  diamètre)  dans  lus  tourillons.  Ils  .sont  Iréflés 
à  leurs  extrémités  communiquant  le  mouvement  aux  cylindres  lamineu»; 
le  pignon  inférieur  est  seul  attaqué  par  le  moteur.  Un  appareil  de  désem- 
brayage  permet  d'interrompre  très-rapidement  cette  transmission.  A  cet 
effet,  rextrémité  de  Tarbre  du  moteur  porte  aussi  un  trèfle  Q  réuni  à  celui 
du  pignon  par  un  manchon  d^accouplement,  susceptible  de  recevoir  ue 
mouvement  de  translation  de  droite  à  gauche. 

Deux  supports  en  fonte  S,  boulonnés  sur  des  épaulenients  7,  coulés  avec 
la  cage  antérieure  A,  reçoivent  un  arbre  transversal  en  fer  d,  sur  lequel 
sont  calés  deux  leviers    s'engageant  par  leur  extrémité  inférieure  dans 

(i)  PorUinm  dê  J,  CockeriU,  1.1,  p.  308.  P»rlt«l  Uége,  18&9. 
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une  sorte  de  gorge  on  rainure  circulaire  dont  est  muni  le  manchon.  Un 
grand  levier  de  manœurro  R  est  ca\6.  h.  l'autre  extrémité  do  l'arbre,  de 
telle  sorte  que  tout  le  mouvement  qu'on  lui  imprime  se  transforme  en  un 
déplacement  horizontal  pour  le  manchon,  enlralnô  en  avant  ou  en  arrière^ 
à  la  suite  des  leviers  c  et  f. 

Les  tourillons  dos  ai'bres  des  pignons  se  meuvent  entre  des  coussinets  on 
bronze.  Le  coussinet  supérieur,  du  pignon  supérieur  D  (pl.  XXYIII),  s'en- 
caf  lie  dans  le  obape«u  A>  qui  emboîte  de  tontes  parts  les  deni  montants  V; 
Tantio  demi-eonssinet  est  porté  par  nne  pièce  en  fonte  ou  chaise,  suppor- 
tée elle-même  par  une  bride  en  fer  dont  les  deux  branohes  s'engagent 
dans  le  chapeau. 

L'accouplement  des  trèfles  des  arbres  des  pignons  avec  cenx  des  tou- 
rillons des  cylindres,  a  lieu  an  moyen  de  deux  moufllettes  0  et  d'un  arbre 
en  fonle  N,  dont  les  dimensions  sont  telles  qu'il  soit  le  premier  à  se  rompre, 
en  cas  d'un  choc  trop  fort.  Cet  arbre  a,  du  reste,  du  jeu  dans  les  mouf- 
fleltes,  et  sa  longueur  tend  à  rendre  moins  sensibles  les  variations  de  posi- 
tion du  cylindre  supérieur,  relativement  à  l'axe  du  pignon. 

Le  cylindre  inférieur  C  (pl.  XXVI)  repose,  par  ses  tourillons,  dans  un 
demi-coussinet  eu  bronze,  encastré  dans  la  cage  môme.  Le  cylindre  supé- 
rieur, se  déplaçant  Terticalemeut,  se  meut  sur  ses  tourillons  entre  des 
coussinets  en  bronze,  rapportés  sur  des  coulisseaux,  que  tient  en  équilibre 
un  système  de  bascule  à  contre-poids  (pl.  XXVIII}*  Pour  éviter  le  choc 
entre  les  deux  cylindres,  après  chaque  passage  de  la  tAle,  le  cylindre  supé- 
rieur est  tenu  en  équilibre  dans  chaque  cage  par  deux  halaocieis  en  fonte 
•  .à  bras  inégaux  RR,  le  grand  bras  permettant  de  diminuer  la  masse  du 
contre-poids.  Chacun  do  ces  balanciers  repose  par  son  axe  sur  deux  sup- 
ports FF,  aussi  en  fonte,  bien  fht^^i  aux  pièces  de  bois  oo.  Les  contre- poids 
se  composent  de  rondelles  en  fonte  KL.,  enlib'-es  (i;ms  une  tiîre  en  fer  IIH. 
Deux  lonfïues  ll^çs  de  suspension  en  i'er  traversent  la  parlie  inférieure 
de  la  cage,  s"en^;agenl  sous  le  coulisseau  de  dessous  qu'ils  supportent,  et 
reposent  par  leur  autre  exlréuiilé  .sur  lu  jh  lit  bras  du  balancier.  Les  cou- 
lisseaux supérieurs,  devant  résister,  pendant  le  passage  <lu  ter,  à  toute  la 
pression,  sont  maintenus  par  de  fcHrtes  vis  en  fer,  s'engageant  dans  un 
écrott  en  bronze,  encastré  dans  le  bourrelet  L  du  chapeau.  Les  vis  de 
serrage  EE  pressent  sur  la  pièce  en  fonte  XX,  ou  botte  de  sûreté,  établie  de 
manière  à  ofirir  une  résistance  inférieure  à  celle  des  tourillons. 

Après  chaque  passage,  la  distance  entre  les  deux  cylindres  est  diminuée, 
en  serrant  simultanément  les  vis  des  deux  cages.  La  solidarité  est  établie 
entre  elles,  au  moyen  d*un  système  de  roues  FF  et  du  pignon  J,  calé  sur 
un  arbre  en  for,  maintenu  dans  un  support  à  nervures  "VV.  Sur  le  même 
arbre,  est  calé  inférieurcment  un  croisillon  K,  et  entre  re  croisillon  et  le 
pignon  J,  un  grand  levier  W  est  assemblé  librement  jKir  un  jcnul  univer- 
sel ou  à  rotule.  Le  mouvement  communiqué  par  ce  levier  s'opère  avec 
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beaucoup  de  promptitude  ot  de  facilité.  Le  corps  do  levier  onc^aj^é  dans 
l'encoche  du  croisiiloD  le  fait  tourner,  ainsi  que  le  pignon;  la  rotation  est 
transmise  aux  roues  et  aux  vis,  et»  comme  l'écrou  est  immobile,  celles-ci 
descendent  verticalement  d'une  quantité  subordonnée  à  leur  pas  et  au 
rapport  des  diamètres  des  engrenages. 

L'appareil  de  relevage  des  blocs  ou  des  tôles  se  compose  d'une  tablo 
formée  par  la  réunion  de  trois  cylindres  YY,  mobiles  chacan  autour  d'un 
axe,  que  deux  étriers  en  fer  ZZ  saisissent  par  les  extrémités.  Deux  bielles 
pendantes  XX  réunissent  le  pirot  des  étriors  à  la  traverse  rectangulaire. 
Une  tige  cylindrique  est  assemblée  d'une  part  à  cette  traverse,  et  de  Tau- 
tra  au  grand  bras  ou  balancier  enfer  MM,  à  articulation,  qui  a  un  point 
d'appui  résistant  dans  la  pièce  à  anneau  LL.  Les  brides  PP  servent  à  bou- 
lonner fortement  cetlo  piène  à  ann»>au  snr  deux  mentonnets  coulés  avec  la 
cage  m^me.  L'dutrc  extrémité  du  balancier  MM  est  réunie  par  uno  bicH» 
à  la  tiî^o  du  piston  d'une  petite  machine  à  vapeur  verticale,  à  simple  effet, 
dont  la  course  est  égale  à  la  lovée  maximum  de  la  table  ïï,  c  est-à-dire, 
scnsibleniont  égale  au  diamètre  des  cylindres.  Pour  assurer  un  mouve- 
ment ascensionnel  de  la  table  parfaitement  rectiligne,  deux  fortes  tiges 
verticales  sont  fixées  aux  cages  mêmes,  par  des  brides  b,  dans  lesquelles 
s'engagent  les  étrîers  d'assemblage  de  la  table  YY;  dès  lors,  la  table  ne  peut 
plus  céder  aux  secousses,  ni  osciller. 

Les  laminoirs  font  de  vingt-quatre  à  vingt-cinq  révolutions  par  minute. 
Les  cylindres,  coulés  en  coquilles  ot  tournés,  ont  un  diamètre  de  0*.50, 
et  la  longueur  de  la  table  est  de  1".15.  Les  tourillons  ont  un  diamètre 
'  deOB.24. 

Laminoir  Bo)\<ig .  —  Dans  ce  laminoir,  établi  à  Neustadt  (Hanovre),  les 
qrlindres  ont  l'».5Û  de  table  et  0<".60  rli  liamètre.  Les  arbres  d'accouple- 
ment ont  une  longueur  inusitée  de  (1). 

Le  cylindre  supérieur  est  équilibré  i)ar  des  leviers  à  contre-poids,  ses 
paliers  m  fonte  étant  traversés  par  drs  tringles  qui  butent  contre  les  liges 
des  leviers.  Ces  trin;^'li\s  lik'lées  traversent  le  chapeau  delà  cage,  puis  l'en- 
Iretoisc  des  montants,  sur  lesquels  elles  s'appuient  par  leurs  écrous;  on 
peut  ainsi,  par  une  roue  à  poignée,  régler  les  abaissements  du  cylindre 
mâle.  Les  tabliers,  formés  de  chftssîs  munis  de  petits  rouleaux,  sont  sus- 
pendus  par  des  tirants  à  une  travose  horixontale  qui  est  liée  h  la  tige  ver* 
tîcale  d'un  piston  à  vapeur,  do  façon  que  les  tabliers  soient  à  volonté  levés 
ou  abaissés  avec  les  feuilles  de  tôle.  Ce  mouvement  do  translation  rem- 
place avantageusement  celui  de  rotation  généralement  adopté,  surtout  sons 
le  rapport  du  temps  économisé  dans  la  main-d'œuvre  et  le  chauffage. 

(1)  Berg-  mi'mfewn.  Zeitmgt  1860. 
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2.  FABRICATION  DES  TÔLES  ORDUiAIftES. 

Formation  des  po^/^^*.— L'homogénéité  dos  lùlos  dépend  non-seul em en l 
du  choix  dos  ébauchés,  mais  encore  dos  dimensions  des  liarres  et  des  pa- 
quets. Pour  que  les  produits  soient  très-homogènes,  il  faut  que  le  fer  ait 
été  bien  étiré,  et,  par  cette  raison,  les  barres  des  paquets  devront  6tre  ré- 
duites aux  plus  faibles  dimensions  pratiques.  Les  dimensions  des  ébauchés 
sont  aa  mmimum  de  0«.060  i  0".070  de  largeur,  sar  0-.015  à  (H.OIS  d'é- 
paisseur. 

Dans  les  tôleries  oili  l'on  aoade  les  paquets  en  cannelores,  les  couvertures 
des  taquets  se  composent  de  deux  ou  trob  barres  d'ébauché  de  0**125  à 
0*.200  de  largeur,  de  façon  à  réduire  à  un  ou  deui  le  nombre  des  joints. 
On  produit  ainsi,  mais  en  deux  chaudes,  des  tôles  d'une  surface  irrépro* 

chable.  D'autres  usines  font  usage  de  largels  de  mAme  largeur  que  le 
paquet;  les  couvertures  n'ont  alors  que  O^.O^O  à  O^.OS^  d'épaisseur. 
A  la  Société  de  la  Providence,  les  barres,  do  mômes  dimensions  pour  les 
couvertures  que  pour  l'intérieur,  ont  de  Û".070  àÛ^.lOÛ  de  largeur  sur 
0-.0Î5  à  0-.020  d'épaisseur. 

Dans  les  paqueLs  en  ébauché  et  en  corroyé,  le  poids  do  ce  dernier  repré- 
sente, en  moyenne,  le  tiers  do  celui  du  paquet  ;  mais  rauguieulatiou  dos 
frais  de  fabrication,  par  suite  de  remploi  du  corroyé  pour  couvertures,  ne 
trouvo  pas  de  compensation  dans  Tamélioration  de  la  qualité  des  tdles.  Si 
U  surface  est  plus  belle,  il  est  à  craindra  que  la  soudure  ne  soit  moins  par- 
faite,  le  corroyé  étant  moins  soudable  que  l'ébauché. 

Lee  paquets  sont,  d'ailleurs,  rarement  composés  entièrement  en  corroyé, 
à  cause  de  sa  valeur  :  on  ne  ralTecte  qu'aux  t61es  d^un  très-grand  poids. 
Les  plaques  corroyées,  ayant  alors  la  largeur  des  paquets  et  de  0^.025  à 
0".0r)0  d'épaisseur,  pèsent  do  200  à  500  kiloe^rammes  et  au  delà.  La  lar- 
geur, déterminée  par  celle  de  la  porte  des  fours  à  réchauffer,  est  en  rapport 
avec  la  hauteur  que  limite  la  fdus  G:rande  lovée  des  cylindres. 

En  règle  générale,  on  obli*.  ni  une  soudure  plus  parfaite,  en  augmeutaut 
la  hauteur  des  paquets  par  rapport  à  l'épaisseur  dus  feuilles.  Lorsque  les 
paquets  sont  martelés,  la  hauteur  doit  ôtre  à  peu  près  égale  à  la  largeur, 
et  la  longueur  un  peu  supérieure  à  cette  dernière,  afin  que  6rame« 
soient  d'un  maniement  facile.  Quand  ils  sont  corroyés  au  laminoir,  leur 
hauteur  est  limitée  par  la  plus  grande  levée  du  cylindre  mâle,  qui  est 
d'ordinaire  de  0".18  à  0*.22,  A  Couillet,  cette  levée  atteint  0*.30,  et  dans 
d'autres  usines  0».4O. 

Confection  des  masses.  —  Les  masses,  employées  dans  la  fabrication  des 
tôles,  proviennent  de  ferrailles  dont  le  prix  est  moindre  que  celui  des  ébau« 
chés,  et  qui  peuvent  donner  par  un  bon  travail  des  produits  estimés. 
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Les  morceaux  étant  irréguliers,  il  faut,  afin  do  diminuer  les  vides,  cou- 
per et  drosser  chaque  morceau,  do  lollc  sorlo  (ju<;  la  m-isse  soit  compacte. 
La  ierraillc  est  com[»risc  entre  deux  coiiverlures  en  fer  ébauché,  com- 
prifflée  au  mo^ea  d'une  vis  de  pression  cl  liée  avec  de  solides  ligatures 

00  fer. 

Le  poids  des  mânes  est  calculà  d'aprte  les  mêmes  considérations  que 
celui  des  paquets,  en  ne  négligeant  pas  de  leur  donner  la  plus  grande  bau- 
tenr  posuble. 

Bidons,  —  Les  tftles  fines  et  moyennes  se  fabriquent  avec  des  bidom  on 
éMphtinéi;  les  tôles  ?i  clous,  avec  des  bidons  en  ébauché. 

Les  bidons  sont  des  fers  découpés  dans  des  fers  plats  do  0».1S0  à  0">.200 
de  larf>eur,  sur  0".005  à  0".Û25  d'épaisseur  :  ces  fers  sont  laminés  entre  des 
cyUndres  cannelés  ordinaires.  On  leur  donno  rarement  plus  de  0».2UÛ  do 
largeur,  parce  que,  Tétiraffe  devenant  plus  diflicilo,  leur  soudure  n'est  par- 
fâiie  (|u  a  la  condition  de  les  soumettre  à  doux  chaudes. 

Les  tcrs  à  bidons  sont  cisaillés  en  morceaux,  dout  la  longueur  dépasse 
de  0'°.035  à  0'".040  la  largeur  des  tôles  à  fabriquer.  Chaque  barro  fournit 
deux  bonts^  dont  le  poids  repré.wnte  3  à  4  pour  100  de  celui  des  bidons  ob« 
tenus  par  le  cisaillage  des  fers. 

/*i!8lii)tft.^Dans  certaines  usines,  on  substitue  aus  bidons,  pour  la  fabri- 
cation  des  tôles  minces,  des  fers  platinés ^  ordinairement  produits  en  fer  do 

ferraille.  On  prend  des  masses  de  100  à  200  kilogrammes,  qui  sont  chauf- 
ft'i  s,  soudées  entre  des  cylindres  à  cannelures,  réchauffées  immédiatement 
;i[  r-s  le  laminage  et  étirées  en  feuilles  de  0"».700  à  0-.8UU  de  longueur, 
i'our  les  feuilles  très-minces,  les  platinés  ont  de  Û^.UOS  à  0"'.Û04  d  épais- 
seur. 

Héchauffaffe  des  /j(u/ucts.  —  Les  paquets  et  les  masses  sont  réchaulTés  au 
four  à  souder  ;  les  bidons  pour  tùles  uioyeuues  sont  réchuulVés  lo  plus  sou- 
vent au  four  dormant. 

La  charge  d'un  four  à  souder  varie  avec  la  grosseur  des  paquets.  Lors- 
qu'ils pèsent  moins  de  200  kilogrammes,  elle  est  de  SOO  à  1  000  kilo- 
grammes, et  le  nombre  de  charges,  de  onse  à  donse  par  vingt-quatre 
heures. 

Les  paqu(>t  s  de  200  à  300  kilogrammes  et  au  delà,  sont  fréquemment soa* 
rois  à  deux  chaudes.  Lor^u'on  dispose  de  plusieurs  fours,  on  met  par 

charge  deux,  trois  ou  quatre  paquets,  dont  le  poids  total  ne  dépasse  pas 

1  000  à  1  500  kilogrammes.  Le  nombre  do  charges,  par  vingt-tjun  trf  hrnres, 
est  de  sept  à  huit,  ou  de  dix  à  onze,  selon  que  les  deux  réchduUages  se 
font  dans  le  môme  four  ou  dans  des  fours  distincts. 

Ou  calcule,  en  moyenne,  poiur  les  paquets  eu  ébauche^  jusqu  a  200  kilo- 
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grammes,  sur  un  déchf^t  de  10  à  1:^  pour  100  h  la  première  chaude,  et 
pour  les  paquets  de  200  à  500  kilo^-^raiiirnps  sur  12  h  15  pour  100.  La 
seconde  chaude,  qui  a  lieu  après  1  étirage^  dure  pou  de  temps  et  occa^ 
sioune  pou  do  perle. 

Le  réchauffage  au  four  dormant  donne,  pour  les  bidons  et  le?»  platinés, 
un  déchet  de  1  ù  J  pour  100,  el  pour  les  lniJons  en  ébauché  une  perle 
moyenne  de    a  G  pour  100. 

Éimtff9  de$  paqved*  —  L'étûragd  so  lail  au  mutean  ou  au  lami- 
noir. 

Le  maHêlagê  fournit  des  Itrama  bien  «ondées,  mais  avec  une  angmen' 
lation  des  frais  de  fabrication.  Les  paquets  sont  retirés  des  fours  à  souder 
à  la  température  soudante  et  amenés  au  marteau  sur  un  chariot  en  fer. 
Le  marleleur,  après  que  le  bloc,  est  déposé  sur  l'enclume,  y  soude  une 
queue  ou  barre  de  fer;  i!  s'en  sert  pour  présenter  successivement  chaque 
face  aux  chocs  du  marteau,  dont  l'intensité  augmente  progressivement, 
î  o  corroya2:e  terminé,  les  blocs  sont  rentrés  immédiatement  au  four  pour 
dimmuer  la  dun'o  du  réchaufTage. 

Les  brames  uiarlclées  ont  une  forme  régulière  qui  se  rapproche  de  celle 
que  doivent  avoir  les  tôles,  de  sorte  que  le  déchet  au  cisaillago  est  aussi 
réduit  que  possible. 

Un  marteau-pilon  de  S  à  3  tonnes,  marchant  à  une  assez  grande  vitesse, 
peut  fournir  20  tonnes  de  brames,  par  vingt- quatre  heures.  Doux  fours  à 
réchauffer  sufQsent  à  celte  production.  La  consommation  de  charbon  est 
de  8000  kili^ammes  environ,  par  vingt-quatre  heures.  Les  brames  mar* 
telées  à  une  chaude  pèsent  rarement  plus  do  300  kilogrammes  la  pièce. 
Pour  produire  des  brames  d'un  poids  plus  crrand,  lorsque  le  marteau  n'est 
pas  assez  lourd,  on  réunit  deux  brames  d'un  poids  moindre,  que  l'on  ré- 
chauiïe  et  que  I  on  soude  l'une  sur  l'autre.  Mais  ce  travail  est  de  moins 
en  moins  usité,  parce  (ju'il  est  trop  tii-«iiendi'Mit. 

Le  laminnge  .s  elïeclue  sous  h's  cylindres  unis  du  train  dégrossisseur  ou 
sous  des  cylindres  à  larges  canuclures,  équilibrés  ou  non. 

1°  Avec  les  cylindres  unis,  la  pression  latérale  fait  défaut,  les  joints 
verticaux  ne  sont  pas  convenablement  soudés;  de  plus,  les  tAles  ont  une 
forme  peu  régulière  qui  prêle  à  un  plus  grand  déchet  au  cisaillage.  Ce 
procédé  n*est  employé  que  dans  la  fabrication  des  tôles  communes. 

2*  Les  «^lindres  à  larges  cannelures  donnent  des  produits  mieux  soudés, 
car  le  paquet  est  maintenu  en  tous  sens  et  soumis  à  la  pression  qui  doit 
déterminer  la  soudure.  Four  les  paquets  dont  la  largeur  dépasse  0-.40,  le 
serrage  des  joints  verticaux  étant  moins  parfait,  on  a  recours  à  des  plaques 
corroyées  d'une  faible  épaisseur  ou  à  des  paquets  d'ébauché,  à  section  Ira- 

pé/oid'llf. 

Les  brames  soudées  en  cannelures  n'ont  pas  une  forme  aussi  r«gu- 
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lière  que  les  brames  martelées  et  dooneat  lieu  à  im  déchet  plus  coDsi- 
dérable. 

Recuit.  —  Les  tôles  qui  ont  moins  do  O^.OO-i  à  0"\005  d'épaisseur,  ne 
pouvant  se  faire  en  une  seule  chaude,  sont  réchauCTécs  plusieurs  fois 
pendant  ritinge  et  reemm  après  le  travail,  surtout  lorsque  le  fer  est 
un  peu  dur;  car  le  laminage  à  une  température  peu  élevée  rend  le  fer  asset 
cassant  pour  qu*on  ne  puisse  plus  ployer  la  feuille  à  angles  Hts  sans  la 
casser.  Pour  rendre  au  fer  sa  douceur,  on  place  les  feuilles  par  trousses^ 
dans  le  four  à  sofe,  et  on  les  y  fait  rougir.  Lorsqu'elles  ont  été  recuites 
suCQsamment,  on  les  retire  du  four  et  on  les  laisse  se  refroidir  lentement. 

Cisailiage.  —  Le  cisaillaRo  et  les  manutentions  diverses  des  tôles  fines 
se  font  par  des  outils  déjà  déerils  et  sur  lesquels  il  n'y  a  pas  lieu  de  re- 
venir. Le  déchet  au  cisailiage  des  tôles  carrées  ou  rectangulaires  de  di- 
mensions moyennes  s'évalue  à  environ  20  pour  100  du  poids  de  la  tôle. 
Les  tôles  Ones  et  moyennes  subissent,  au  roguage^  un  déchet  de  15  pour  100 
environ. 

Finimge.—hi  docteur  Percy  nous  apprend  (p.  131)  que  les  tôles  russes^ 
si  remarquables  sous  le  rapport  de  la  surface  et  de  la  ténacité,  sont  fabri' 
quéps,  après  corroyage  sous  les  cylindres,  en  les  martelant  en  paquets, 

avec  interpo«:ition  de  poussier  de  charbon.  Voici,  d'après  M.  Yates,  ingé- 
nieur d  uni  ial  riqun  de  machines  à  Nijui  Sergha,  dans  TOural,  com- 
ment ces  tôles  .sont  finies  (1). 

Au  sortir  des  cyimdres,  les  feuilles,  après  le  puddlago  ordinaire,  ou  après 
raffinage  au  foyer  comtois,  sont  humectées  avec  une  brosse  et  saupou- 
drées de  poussier  de  charbon  de  bois.  On  en  empile  quatre-vingts  environ, 
et  on  les  porte  dans  un  four  à  réchauflér,  od  elles  séjournent  trois  heures. 
On  les  retire  à  l'aide  d'une  grue  et  on  les  dirige  vers  le  marteau,  dont  le 
poids  est  d*nne  tonne  environ.  Le  tas>  après  avoir  reçu  environ  soixante 
coupai,  est  ramené  au  four  pour  ôtre  de  nouveau  chauffé  et  martelé.  On 
examine  les  feuilles  séparément  pour  constater  sUl  y  en  a  de  soudées.  On 
réchaufie  alors  une  troisième  fois  et  on  retourne  la  masse  sur  la  face 
opposée  pour  la  marteler.  Après  un  quatrième  réchauffage,  suivi  d'un 
martelage,  le  travail  est  achevé.  Les  feuilles  sont  alors  cisaillées  et  clas- 
séos  d  après  leur  aspect,  suivant  les  numéros  1,  2  et  3;  mais  les  quahtés 
liidKiuees  par  ce  classement  ne  diffèrent  pas  sensiltlement.  Enfin,  on  classe 
chaque  numéro  d'après  son  poids,  depuis  50  jusqu'à  90  kilogrammes^  les 
dimensions  sont  invariablement  de  1  .22  x  O^.TO. 

Le  prix  de  ces  tôles  est  de  625  francs  la  tonne.  Les  ouvriers  sont  payés 

(1  )  Celte  nate  wm  a  été  eonmaniqnée  par  M,  te  doetcnr  P«re;,  pour  (Ire  Jointe  à  B«lre 
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par  100  feuilles;  le  mailru  marleleur  reçoit  1  franc  ;  les  trois  aides,  70  cen- 
times chacun  ;  les  autres,  60  centimes. 

La  fonte  brate  coûte  14  centimes  de  paddlage  et  18  centimes  de  lami- 
nage par  pond  (16*'.360).  Le  martelage  des  cent  feuilles  revient  à  5  francs. 

Un  ingénienr  français,  des  usines  de  Bemadah,  signale  qnelqnes  va- 
riantes dans  le  procédé  de  fabrication  décrit.  Ainsi,  on  emploie  denz  mar- 
teaux :  Tun  do  40  pouds  (655  kilogrammes),  donnant  soixante  coups  par 
minute,  et  l'autre  de  60  pouds  (980  kilogrammes),  donnant  quarante 
coups.  Le  marteau  le  plus  léger  est  employé  le  premier.  Le  paquet  se 
compose  de  soixante  feuilles  et  n'est  pas  retourné.  Le  nombre  de  ooups 
par  chauffe  dépend  de  l'ouvrier. 

3.  rABBlGATlOU  DBS  GROSSES  TÔLES. 

Les  grosses  tôles  sont  étirées  entre  des  cylindres  ayant  de  0".55  à  0«.625 
de  diamfttre  sur  1".70  à  2".20  de  longueur  de  table.  La  vitesse  de  rotation 
est  variable  ;  dans  quelques  usines,  les  trains  i  grosses  tôles  font  cinquante 
à  soixante  tours  par  minute,  et  dans  d'antres,  trente  à  trente^cinq  tours 
seulement.  La  marche  est  d'autant  plus  lente,  que  les  feuilles  étant  plus 
larges  se  rapprochent  davantage  du  la  longueur  de  la  table  des  cylindres. 
D'un  autre  côté,  les  avantages  d'un  laminage  à  grande  vitesse  sont  de 
pousser  plus  loin  l'étirage  du  fer  avant  le  refroidissement,  et  d'augmenter 
la  production. 

On  abandonne  les  cylindres  à  cannelures  pour  le  soudage  des  jiaquets 
au-dessus  de  0'".40  de  hauteur,  la  pression  latérale  n'étant  plus  assez  éner- 
gique pour  serrer  les  joints  verticaux  des  barres.  On  compose  alors  les 
paquets,  pour  tôles  de  plus  de  1,000  kilogrammes,  de  plaques  superpo- 
sées, que  les  cylindres  tmis  compriment  et  soudent  suffisamment  ;  mais  il 
est  préférable,  au  lieu  de  ces  corroyés  dispendieux,  de  donner  au  fer  ébau- 
ché à  rintérieur  des  paquets,  la  section  trapézoïdale,  et  de  serrer  dans  les 
cylindres  à  cannelures.  Les  joints  étant  obliques,  le  serrage  est  parfiiit;  les 
côtés  de  la  cannelure  ne  servent  qu'à  maintenir  les  faces  latérales  des  pa* 
quets,  et  à  empêcher  l'écartement  des  barres  qui  les  composent. 

Le  laminoir  universel  paraît  l'appareil  le  plus  rationnel  |)Our  le  ser- 
rage des  paq  nef  s  de  grandes  largeurs,  qui  s'y  trouvent  comprimés  sur 
quatre  faces.  Mais,  pratiquement,  on  n'a  pu  laminer  sans  accident  que  des 
largeurs  assez  réduites,  et  en  employant  au  dél>ul,  comme  pour  les  rails, 
une  cage  soudante  spéciale  uu  même  le  marteau.  Le  laminoir  universel 
fonctionne  généralement  h  faible  vitesse  et  marche  dans  les  deux  sens 
sans  relaveurs  mécaniques.  La  feuille,  passant  la  première  fois  aux  cylin- 
dres horixontaux  et  verticaux,  successivement,  s'engage  à  Tinvecae  au 
retour;  de  sorte  qu'en  réglant  convenablement  les  pressions  verticales  et 
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horizontales,  on  peut  obtenir,  dans  ces  passages  inrerses,  l'équiiralent  des 
passages  à  pltt  et  de  champ.  En  outre,  le  laminoir  unlTefsel  réduit  le  dé- 
chet au  cîsaîUage.  Ces  avantages  n'ont  cependant  décidé  l'adoption  de  cet 
appareil  que  dans  quelques  grandes  tôleries. 

Les  paquets  de  plus  de  1  000  kilogrammes  sont  réchauffés  dans  de  grands 
fours  spéciaus;  on  n'a  plus  alors  qu'un  paquet  par  charge,  et  le  nombre 
de  charges  par  vingt-quatre  heures  descend  à  six  ou  sept^  ou  même  à  quatre 
ou  cinq. 

Les  doux  chaudes  pour  les  pcKjucU  de  fortes  dimensions  sont  suante; 
le  décliet  alloint  jusqu'à  25  pour  100. 

Les  paquets  cl  lt;s  masses  sont  amenés,  au  sortir  dos  fours  à  souder,  sur 
un  chariot  au  train  soudant  ;  les  brames,  aux  cylintires  unis.  A{)rrs  réchauf- 
fage, les  blocs  diijsi  dégrossis  sont  étirés  directemout  à  l'équipage  finis- 
seur; d'abord,  dans  un  sens  pour  la  longueur,  puis,  dans  l'autre  sens  pour 
répaisseur.  Plus  les  tôles  sont  larges  et  froides,  moins  on  doit  donner  de 
serrage  aux  cylindres;  si  elles  sont  trop  refroidies^  il  faut  les  réchauffer. 
Pour  faciliter  les  premières  passes ,  on  jette  quelquefois  du  sable  sur 
le  paquet  afin  d'augmenter  son  adhérence  aux  cylindres;  il  vaut  mieux 
desserrer  les  vis  quand  le  fer  se  refuse  à  traverser.  La  couche  de  batti- 
tures  formée  pendant  le  laminago  se  détache  avec  des  balais  en  bois  hu- 
mectés, ou,  mieux,  avec  un  racloir. 

Les  tôles  lorles  exigent  rarement  un  recuit  a|irès  le  laminage,  parce 
qu'elles  conservent  encore  assez,  de  chaleur  pour  se  recuire  d'elles-mêmes. 
On  no  les  recuit  que  lorsqu  ou  doit  les  rogner  au  burin. 

2'ôles  corroyées  au  marteau  et  étirées  au  laminoir,  —  Pour  les  poids  de 
tôles  supérieurs  à  200  kilogrammes^  on  fait  usage  de  brames  à  deux  on 
plusieurs  chaudes,  dont  on  diminue  la  durée  en  remettant  les  brames  au 
four,  immédiatement  après  le  martelage.  Le  déchet  de  ces  fers  corroyés, 
de  forme  régulière ,  atteint  un  quart  seulement  du  poids  de  la  tôle  à 
fabriquer.  On  calcule  par  train  sur  une  production  moyenne  de  15  tonnes 
de  tôle  finie^  avec  deux  fours  à  réchauffer  et  un  four  à  recuire.  Lsl  con- 
sommation de  charbon  est  de  10  tonnes  environ  par  vingt-quatre  heures. 

T''>h\i  corrnyéf^  et  f'lirées  au  laminoir.  —  Le*?  fAles  dont  lo  poids  est  su- 
périeur à  2U0  kilogrammes  ne  sont  pas  falui^juées  enlifrement  en  ébau- 
ché; les  paquets  reeoiveal  des  couvertes  en  corroyé  et  subissent  deux 
chaudes.  Une  pioduclion  «ic  15  tonnes  correspond  à  deux  fours  à  souder, 
un  four  à  réchaulTer  el  «  uu  lour  ;i  recuire,  qui  consomment  par  vingt- 
quatre  heures  environ  13S5  de  chaibuu. 

An  delà  de  500  kilogrammes,  il  devient  difûdie  de  diauffer  ces  paquets 
étirés  à  une  trop  grande  largeur,  sous  des  cylindres  dont  la  levée  dépasse 
rarement  0*.20  et  dont  les  cannelures  ont  0".40de  largeur.  On  divise  alors 
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le  paquet  en  deux  autiesde  poids  moindres,  quel'onréchauiTe  et  qn^on  sond« 
isolément  et  que  l'on  superpose  à  la  seconde  chaude,  suirie  de  l'étirage. 

l.or8qae  le  poids  des  pièces  à  fabriquer  excède  1  tonne,  on  ne  peat  con- 
server au  paquet  une  largeur  de  0"'.40  sans  avoir  dos  longueurs  consi- 
dérables. On  coinpo^e  le  paquet  de  plaques  corroyM's.  Chaque  plaque  pro- 
vient d'un  paquet  de  200  à  ÔUO  kiloî^rainmes  laminé  ou  martelé,  pui»?  élargi 
sous  les  cylindres  ;  sa  largeur  doit  îttre  inférieure  ù  celle  d(i  la  porte  du  lour; 
sa  longueur  doit  être  supériouro  à  la  largeur  de  la  tôle  à  fabriquer;  enfin 
son  épaisseur,  multipliée  par  lu  uouibre  de  plaques,  ne  doit  pas  dépasser 
la  plus  grande  levée  du  cylindre  mâle. 

Le  réchauffage  de  ces  plaques,  formant  paquet  dans  le  four,  est  très- 
long;  il  dnre  quelquefois  de  cinq  à  six  heures  et  donne  lien  à  un  déchet 
eomâdérable.  Des  griffes,  fixées  &  des  chaînes  enroulées  sur  un  cabestan, 
permettent  de  manœuvrer  les  paquets  pour  les  amener  aux  cylindres.  On 
prend  toutes  les  précautions  pour  que  le  bloc  ne  s'engage  pas  de  trarers. 
Du  reste,  lus  difficultés  du  laminage  disparaissent  avec  des  trains  k  mouve- 
ment alternatif. 

Exemple  de  fuàricatvm, 

Staffbrdshire.  —  Ici,  le  paquctapie  pour  grosses  tôles  et  pour  feuilles 
dont  répaisscur  varie  entre  0'".238  et  0".035  consiste  en  doux  largcls  de 
O^.Sâ,  0".30  ou  0'",35,  comprenant  une  hauteur  variable  de  fer  brut  ou 
de  bouts  de  barres,  auxquels  on  suhstiuio  dos  riblons  ou  des  rognures  de 
tùles  finies,  quand  il  s'agit  do  marques  un  peu  meilleures.  Dans  les 
deux  cas,  on  croise  les  mises  à  l'intérieur  des  paquets. 

Ckveland.  —  Dans  le  Clereland,  on  adopte  ce  même  paquetage,  avec 
couvertes  pour  les  grosses  tôles,  comme  pour  les  rails. 

Le  travail  de  soudage  et  d'étirage  se  fait  en  une  seule  chaude.  Les 
laminoirs  ordinaires  joomprennent  trois  cages  de  cylindres.  La  première, 
à  trois  ou  quatre  cannelures  non  emboîtantes,  rcclani^ulaires  ou  carrées, 
reçoit  les  paquets  chauffés  à  blanc  Cette  cage,  alTeclée  au  sondage  des  - 
mises,  facilite  le  laminage  en  une  seule  chaude  des  deux  paires  sui- 
vantes et  se  prête  (''î]jaîement  au  travail  en  deux  chaudes  successives, 
Tuef'  de  soudage,  Taulre  de  profilage.  Eufin,  qnan'l  on  faif  nsncro  dn 
paquets  à  couvertes  en  fer  corroyé,  elle  sert  aussi  à  la  préparation  des 
couvertes  ballées. 

La  seconde  cagf,  formée  de  cyliudrus  unis  dégrossisseurs,  passe,  sans 
réchauffage  général,  la  plaque  soudée  à  cinq  ou  six  reprises. 

La  troisième^  composée  de  cylindres  unis  finisseurs,  durs  et  polis,  achève 
le  travail,  suivant  Tépaisseur  à  donner  à  la  tôle  finie. 

Pour  les  t&le$  de  chaudières,  de  1".80  de  longueur,  0".90  de  largeur  et 
une  épaisseur  de  0».009|  dont  la  feuille  pèse  environ  112  kilogrammes,  le 
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paquet  a  0".30  de  largeur,  0".15  à  O».!?  de  heuteur  et0*.5O  de  longueur; 
son  poids  bral  est  de  140  kilogrammes  environ.  On  y  emploie  du  fer  bmt 
pfoTflnant  de  fontes  au  coke  n*  3,  sans  addition  de  scories  au  haut  four- 
neau. 

On  soude  et  on  Gnit  en  une  seule  chaude.  Le  paquet  est  d'abord  passé 
dans  le  seus  de  la  longueur  à  trois  cannelures  soudantes,  puis  qualre  fois 
'ians  lo  sens  do  la  lar^our  sous  les  cannelures  di'grossis<;ou«:es,  et  enûn,  pa- 
rallèlement à  la  hn-Lnur  du  paquet,  sous  les  trois  cannelures  fini«spu'jes. 

On  produit  dans  ces  conditions  de  7  à  8  tonnes  de  tôle  par  douze  heures, 
avec  une  consommation  do  80  à  85  pour  100  de  houille  et  un  déchet 
de  20  h  22  pour  100  du  fer  brul  eu  paquet,  y  compris  les  rognures. 

L'atelier  comprend  deux  fours  à  réchauffer  et  un  laminoir  à  trois  cages, 
desserris  par  nn  récbanfleur  et  son  aide,  un  chef  lamineur,  dem  aides  et 
deux  releTenzs,  et  deux  ou  trois  gamins. 

Le  paquet  serrant  à  la  fabrication  des  fdk$  de  ponts  de  2".40  de  longueur, 
(SfM  de  largeur  et  O-.OIS  de  largeur»  est  en  fer  bmt  commun;  ses  di- 
mensions sont  0*. 50  X  0'".25  x  0"*.20  ;  il  pèse  enriron  155  kilogrammes. 
On  le  passe  d^une  seule  chaude  à  la  cage  dégrossisseuse  et  à  la  cage  finis- 
seuse, sans  soudage  préalable.  Un  personnel  comprenant  un  maître  lami- 
neur et  son  aide^  un  rcloveur  et  son  aide^  un  ou  deux  garçons  pour  tirer 
les  plaques,  dessert  ces  deux  rages. 

Pour  les  tôles  ondulées  destinées  aux  toitures  métalliques,  on  obtient  Ton- 
duldUon,  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  longueur  de  la  feuille,  à  l'aide 
d'une  paire  de  cylindres  k  dents  ou  à  arôtes  saillantes,  arrondies  et  paral- 
lèles à  Taie.  La  feuille  de  tôle,  légèrement  rougio,  est  passée  une  seule  fois 
entre  ces  cylindres  cannelés.  Le  fer  choisi  pour  cette  fabrication  est  géné- 
ralement un  peu  plus  mou  que  pour  les  tôles  plates. 

Commentry»  — >  Voici»  d*après  un  rapport  sommaire,  le  mode  suiri  à 
l'usine  de  Commentry  pour  la  fabrication  des  tôles  qui  ont  serri  à  la 
construction  du  pont  métallique  d'Asnières. 

La  fonte»  avant  d'être  mazée,  est  mélangée  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

120  à  130  kilogrammes  do  fonte  provenant  du  fourneau  n'^  3,  marchant 
avec  une  certaine  proportion  do  minerai  spathique  et  1  300  kilogrammes 
de  fonte  provenant  des  minerais  purs  du  Berri. 

Le  iine-metal  est  livré  aux  fours  à  puddler  qui  font  de  seize  à  dix -huit 
opérations  [>ar  vingt-quatre  heures;  le  fer  pour  la  tole  y  est  traité  comme 
le  fer  à  cûble.  Pendant  le  puddlage,  et  quand  la  fonte  est  en  fusion,  on  ajoute, 
par  180  kilogrammes  de  finfr-metal,  20  kilogrammes  de  ferraille  et  de 
rognures  de  tôle. 

On  divise  le  fer  en  quatre  balles  et  parfois  en  cinq,  que  Ton  cingle  à  la 
presse.  Aux  laminoirs  ébaucfaeurs,  on  obtient  des  barres  qui  ont  0".080sur 
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0-.022  de  section,  et  d  autres  plus  petites,  de  O». 055  sur  0»  .022.  Chacune  do 
cns  barres  est  essayée  et  rla>-si'e  d'après  la  cassure.  On  les  coupe  à  la  cisaille, 
f-n  mf^n  caux  de  0"».55  de  longueur,  pour  former  riiiléritur  «les  paquets. 

Les  paquets  sont  revêtus  de  deux  couvertes,  corroyées  uno  fois  do  plus 
que  les  mises  iuléricures.  Ils  sont  disposés  eu  double  p;Ic  ut  oui  0*".  do 
longueur  sur  0"*.39  do  largeur.  Go  méuage  à  l'intérieur  des  barres  Irans- 
Tenales  disjointes,  pour  faciliter  la  pénétration  de  la  chaleur  dans  la 
masse.  Ces  paquets,  à  Torigine,  pesaient  500  et  510  kilogrammes;  on  les 
réduisit  ensuite  au  poids  de  490  et  475  kilogrammes. 

Les  fouis  à  réchauffer  sont  soufflés  par  un  ventilateur  de  O^.OO  de  dia- 
mètre, faisant  cent  vingt  tours  ;  Tair  froid  débouche,  à  une  faible  pression, 
par  un  gros  tuyau  sous  la  grille.  Les  paquets  y  séjourtient  d'une  heure 
un  quart  à  une  heure  quarante  minutes,  avant  d'atteindre  le  blanc  soudant. 

On  les  porte  à  cet  étal  sous  le  marteau-pilon  qui  prsn  2  000  kilogram- 
mes et  a  une  levée  de  1  mètre.  Le  tableau  suivant  indique  quelques  pilon- 
nages  de  paquets  pour  tùies  :  ^ 


t. 

Goaps  h  pbt   47 

sur  la  granile  Iraadie.  .  19 

'-^  k  plat.  ........  15 

—  sur  la  petite  Inndio.  .  .  11 

—  k  ihi    20 

—  sur  lu  ^raaUe  trauclie.  .  24 

—  I  pbt   18 

—  sur  la  pelite  tnadie»  .  .  0 
_   à  plat                  .  •  .  15 


tur  la  grande  Iraociie.  . 
—  èplit   28 


xz. 

m. 

IV. 

69 

68 

6S 

24 

16 

Si 

10 

24  ' 

21 

90 

37 

24 

84 

55 

42 

34 

S8 

il 

40 

as 

7 

> 

B 

10 

9 

82' 

S5 

14 

12 

17 

234  289  378  267 

«S  8  ninvtes;  «a  lOntoalee;  «n  0  minatw;  en  8  min.  1/2. 

Les  derniers  coups  se  succèdent  plus  rapidement. 

Dès  qu'ils  sont  pilonnés,  lej  paquets  sont  reportés  dans  les  mêmes  fours, 
où  ils  séjournent  encore  de  trente  à  quarante  oiinutes;  puis,  do  là,  aux 
laminoirs. 

Les  cylindres  ont  0".54  de  diamètre,  1^.23  de  longueur,  et  une  vitesse 
de  trente  à  trente-cinq  tours.  Pendant  le  travail,  surtout  au  finissage  de  la 
lAle,  cette  vitesse  descend  jusqu^à  vingt-cînq  tours  seulement,  avec  une 
machine  de  quatre-vingts  chevaux. 

Le  nombre  des  passées  varie  peu  :  il  est  généralement  com|NÎs  entre 
quinze  et  dix-huit.  On  présente  le  paquet  dans  le  sens  de  la  largeur,  et  on 
lui  donne  de  neuf  à  onze  [)rissi'os  :  pni<^  dans  l'autre  sens,  et  on  lui  duniio  cinq 
à  sept  passées.  î.e  laninifrjt»  ne  dure  que  cinq  minutes  au  dégrossissour. 

Le  cylindre  supérieur  est  calé,  à  l'aide  d'une  vis  à  filet  carré,  de  3  centi- 
mètres de  pas.  On  donne  à  chaque  fois,  d  un  sixième  ù  uu  tiers  de  tour; 
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co  qui  produit  une  pression  de  0'°.002  à  0».01.  Les  plus  fortes  pressions 
oui  liou  quand  la  pièce  est  chaude  et  de  plus  forte  épaisseur. 

Au  sortir  des  dégrossiaseurs^  la  pièce  a  de  l'^M  sur  0".83  h  0*.86  en- 
viron. Après  une  nonvoUe  chaude  de  vingt  minutes,  elle  est  apportée  aux 
cylindres  finisseurs,  dont  la  longueur  est  de  1*.36,  et  le  diamètre  aux  ex- 
trémités est  d*un  tiers  de  millimètre  plus  fort  que  celui  des  ébaucheurs. 
Cette  disposition  a  pour  but  de  forcer  les  tôles  à  sortir  droites.  Les  t61ee 
passent  dix  fois  en  quatre  minutes. 

VÀ'i  n'  um6,  dans  celle  fabrication,  le  fer  do  la  couverte  a  subi  quatre 
réchaulïdges  et  cinq  corroyagcs,  dont  un  à  la  pre<îs©,  dcu^  au  martf  an- 
pilon  et  deux  au  laminoir.  Lo  fer  à  l'intérieur,  a  subi  trois  réchaullages 
et  quatre  corroyages,  savoir  ;  un  à  la  presse,  un  au  marteau-pilon  et  deux 
aux  laminoirs. 

La  fabricaliou  d  uuti  tôle  exige  ainsi  de  deux  heure*  et  demie  à  trois 
heures  de  travail.  On  fait  habituellement  trois  tôles  de  suite,  une  par  four, 
cl  ou  en  lamine  environ  vingt  par  v/ngt-quatre  heures. 

4.  CLA2tôlFIGikT10iN  HMS  TOLES. 

Nous  donnons  ci-après  le  texte  de  la  classification  adoptée  par  le  Comité 
des  Forges  de  France,  et  que  nous  empruntons,  avec  les  remarques  sui- 
vantes, au  Bvlletin  de  ce  Comité,  publié  le  15  juillet  de  celte  année  : 

«  La  pensée  des  auteurs  du  projet  a  été  d'établir  sinon  un  rap[iort  exact, 
ce  qui  serait  impossible,  au  moins  une  corrélation  oussi  rapprochée  que 
possible  entre  les  prix  clo  vente  et  le.s  prix  de  revient  des  divers  échantil- 
lons, et  de  donner  en  outre  aux  larils  une  lorme  telle  que  racheteur,  comme 
le  vendeur,  puissent  en  faire  une  applicalion  tacilo  et  exacte. 

«  D\i|>rcs  le  projci  adopté,  toutes  les  tôles  seraient  vendues  sur  un  ptix 
de  base  applicable  aux  échantîllotts  les  plus  faciles,  ainsi  qu'on  le  pratique 
pour  les  fers  marchands  ;  ce  prix  serait  majaré^  pour  les  «litres  échantil- 
lons, suivant  la  classe  à  laquelle  ils  appartiendraient. 

«  Pour  les  tôles  de  commerce  et  les  tôles  à  tuyaux  qui,  d'ordinaire,  se  ven- 
dent au  poids»  et  sur  un  petit  nombre  de  dimensions  adoptées  par  Tusage, 
kl  clasnfication  est  réglée  d'après  le  poids  <ies  feuilles  afférent  à  chacune  de 
ces  dimensions  ;  elles  forment  ainsi  un  tableau  très  simple  et  facile  à  saisir. 

«  Pour  les  tôles  de  construction,  la  classification  est  faite  d'après  les 
dimensions  de  chaque  feuille,  et  l'on  a  établi  une  .-iéne  de  bar/'mes  parti-- 
culiers,  pour  eby^jue  épais.seur,  et  où  1  ou  trouve,  pour  chaque  largeur,  la 
classe  de  la  lùle  déieruiinée  d'aprî  >  sa  longueur. 

«  Cu  travail  paraît  constiluer  un  progrès  notable  poui  i  industrie,  en  ce 
que.  sans  complication,  il  permet  d'obtenir  une  vérité  relative  pour  1«  va- 
leur deâ  produits. 
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«  On  pout  ainsi  arriver  à  un  prix  relativeuienl  modéré,  pour  les  échan- 
tilJons  dont  la  fal>ricalioa  est  aiséo  et  qui  se  Irouvent  aujounrhni  fâcheu- 
sement grevés  d'une  plus-value,  lorsqu'on  vend  les  tolos  de  diverses  di- 
mensions, à  un  taux  moyen.  La  cunsomuialiou  de  ces  produits  sera  par  là 
même  làcililée,  et  ce  but  se  trouvera  atteint  sans  qu'on  en  arrive,  comme 
en  Angleterre»  pour  oertainB  échantillons  ou  poids,  à  des  plus-falaes  eior- 
bitanles  et  presque  prohibilÎTes.  » 

Tôles  de  3  n^lmètres  d'épaisseur  et  au-dessus. 
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APPENDICE. 


Tùie$  de  o  millimètres  d'épaisseur  et  au-dessus,' 
Séria  de  11  à  14  ailUmèlret. 
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Tôles  à  tuyaux. 
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S.3 
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à  S.4 
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Toute  lûlc,  non  comprise  dans  cette  classification,  est  traitée  de  gré  à 
çré.  Les  tôles  sur  modèles  et  circulaires  sont  majorées  pour  leur  forme. 

Clauificatiun  dus  lôles  de  Belgique. 

Prix  pour  100  Jùl. 

NO  î.     M»  8, 

Réwr-  Cluia- 
TOirs,  dn^rv^. 
«ie.  elc. 

in  c&âvs. 

Tètii  d«  0*.€03  «1 0*.0M  »a<d«aMtit  d«  1  nUre  de  torgear 

jusqu'à  5IB.50  de  longueur  

—  de  (»"  Oori  f\  plus,  au-dessous  de  1  niëtre  de  largeur 

juisqu'à  4'".ôO  de  longueur  

—  de  0".0tl6  et  plu»  de  1  nMre  de  lerfeur  et  2».G0  de 

longiiriip  

—  de  0°>.UUi  cl  plus,  jusqu'à  1".10  de  largeur  el  2<b.5U 

de  longueur,  

de  0-.005  et  plus,  Jusqu'il  i"  JO  de  largeur  et  2".&0 

(le  lonpiipur  

—  de  0">.ouo  et  plus  jusqu'à  l^-SO  de  largeur  et  In.oO 

de  longueur  ?*•• 

fi*  CUSSR. 

Tftieit  de  0<».00:^  et  0<*.004 Jusqu'à  i*.fO  de  largeur  et  3».B0 

df  îoripiipur  

—  de  û'^.OUô  ju»qu  a  1«>.50  de  largeur  et  2".50  de  lon- 

gueur.  

—  Ob.007  et  plus,  Josqn'i  1b.40  de  Urgsur  et  a*.SO  de 

longueur  

S'  cLassB. 

Tôles  de  0".003  cl  0«.004  jusqu'à  1  "«.SO  de  largeur  et  2».50 
de  longueur  
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PilBRICATION  DBS  BLINDAGES. 
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Prix  pnur  lOO  ktl. 

HO  î.  N»  3. 
Bter-  Cbni- 

«te.  «II. 

T«tet  de  0">.a06  Jiitqii'à  i».40  de  Urgeur  el  Sb.SO  d«  lon- 

pupur  ••■ 

—  de  Û»».(H)8  el  plu»,  jusqu'à  1  ».60  de  largcvr  «I  *»J0 
deleogaear  

4*  CLASSE. 

Tôlee  de  0".009  el  plus,  jusqu'à  l'».60  de  largeur  eX  2«.50 
de  longueur  

5>  cum. 

Tôht  de  0>.Û10  «C  plu,  Jni|«'i  «".TO  de  targenr  et  fi».BO 
de  leagveur..   .  .  »  . 

Noto.  UpefdtMeifnum  des  lôlcs  de  loutw  les  classes  esl  de  SOOkilopnmmp-?.  Lcslôles 
dépassant  ce  poids  soni  mnjoré  s  par  100  kil^^ranmes,  pour  chaque  poid»ou  fracUoo  de 
poids  supplémeotaire  de  50  kilogramroes. 

iM  Mes  d«|M8«iBt  tes  longoenra  nuxinem  sablssent  une  lugmentalioii  «m  100  kilo- 
grammes par  O'o.SO  et  par  rraction  do  50  cfnlimMre-;. 

Le^  tAle»  irrégulières  et  les  ronds  suLbsent,  en  oulre^  une  majoration  par  100  kilo- 
grammes. 

Les  tôles  eitrt  ou  n»  4  subissent  une  majoration  sur  le  prix  des  tAlesn>3i. 

L  •^  t'^!  '-^  an  boiî  siilil!îsent  une  majoration  sur  les  lAle'<  n"  i. 

Prix  ;i  convenir  pour  les  tôles  qui  ne  rentrent  pas  dans  les  «linnasions  indiquées. 

Dans  ce  dernier  lableau,  la  qualité  réservoirs^  etc.,  s'applique  à  des  tôles 
aigres,  cassantes  et  mal  soudées  ;  la  qualité  chaudières^  etc.,  correspond  à 
peu  près  aux  tôles  puddlées  ordinaires,  fabriquées  en  France  et  propres  à 
la  consUruct^n. 

h>  FABRICATION  DES  2UNDAGBS. 

La  fabrication      cuirasses  en  fer,  pour  proti'^nr  les  batteries  des  côtes, 
et  les  navires  de  guerre,  expost'fs  au  feu  de  Tarlillerie  qui  chaque  jonr  sp 
perfectionne  davantage,  a  prisréc» mnient  un  d^velopppraonl  coii«^'H."r.it)lo. 

Bien  qu'on  ait  cherché  aux  Étals-Unis  à  faire  des  blindages  en  plaques 
de  faihl'^  épaisseur,  simplomont  su[>crposérs,  on  a  pfr<'i«té  en  Europe  à 
employer  des  ciiirasses  <i'urj(^  seule  pif'i  o,  dont  l'épaisseur  varie  de  0".10 
à  O-.IS,  et  dont  le  [)oids  est  compris  entre  1  et  12  tonnes.  L'épaisseur  la 
plus  ordinaire  de  O-".  10  à  O^.IS  permet  de  résister,  dans  les  conditions 
ordinaires,  aux  projectiles  eu  fonte  des  bouches  à  feu,  du  calibre  de  0*.165 
et  0<".208,  dites  pièces  de  40  et  de  80.  Mais  pour  les  projectiles  cyliDdri- 
quee  en  acier,  celte  épaisseur  ne  suffit  plus;  aussi  Va-t-on  portée,  dans 
quelques  frégates  cuirassées,  russes  et  anglaises,  jusqu'à  0».15  pour  les 
parties  les  pins  exposées.;  les  Américains,' qui  emploient  des  pièces  lançant 
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des  projectiles  de  200  et  300  kilogrammes,  ont  fabriqué,  pour  leurs  monî- 
tors  et  leurs  béliers,  des  cuirasses  de  0b.20  d'épaisseur,  qui  derieimeDt 
insufBsantes  à  leur  tour  devant  des  projeetiles  de  500  kitograoïmes. 

Pour  se  faire  une  idée  de  Timportance  de  cette  fabrication  nouvelle, 
créée  par  les  exigences  de  la  marine  militaire,  il  nous  suffira  de  rappe- 
ler que  dans  la  frégate  la  Gloire,  entièrement  cuirassée  avec  des  plaques 
de  0<B.10  à  Ob.12,  le  poids  de  la  cuirasse  métallique  seul  représente 
840  000  kiloprrammes;  dans  les  fri^gates  anglaises  Princc-ConHort,  Boyal' 
Oak,  Royal- Alfred^  etc.,  le  poids  de  la  cuirasse  varie  de  1000  à  1400  tonnes. 

D'après  les  épreuves  auxqurlles  les  armatures  des  navires  ou  dns 
forls  ont  été  soumises,  le  meilleur  fer  paraît  être  celui  doué  d'une  dureté 
suffi'^nn'o  pour  rôsistor  ?!  la  p6nt''tralion  c\  d'unn  ténacitt^  as«;n7  grande 
pour  ne  pas  sf  décliirer  ni  éclalor,  sous  le  choc  brusque  et  violent  des  bou- 
lets. Le  plus  sérieux  inconvénient  qu'offre  une  cuirasse  est,  en  effet,  sa 
fragilité'.  LVxfoliation  partiolle  ou  la  destruction  de  la  soudure  dans  le 
sens  des  fil^ros,  n'est  pas  un  sujet  de  danger  immédiat,  mais  les  fissures 
traversant  les  plaques  de  part  en  part,  créent  un  danger  imminent,  sur- 
tout en  facp  d'une  pluie  de  projectiles  se  succédant  rapidement  sur  le 
même  point.  On  a  pensé  tout  d'abord  que,  pour  obtenir  un  métal  à  la  fois 
très-tenace  et  très-nerveux,  il  fallait  recourir  aux  fers  provenant  des  fontes 
au  bois.  En  effet,  les  cuirasses  fabriquées  avec  des  fontes  au  bois  de  Suède, 
de  Corse  otdeStyrie,  ont  satisfait  généralement  aux  épreuves.  Mais  il  y  au- 
rait exagération  è  regarder  r<«mploi  exclusif  de  fontes  au  bois  oomme  une 
nécessité  de  la  fabrication  des  blindages  de  bonne  qualité;  des  forges  placées 
au  premier  rang  pour  la  qualité  de  leurs  produits  n*hésitent  pas  à  employer 
des  fers  provenant  de  mélanges  de  fontes  au  coke  et  de  fontes  au  bois  en 
proportions  variables.  Il  est  même  permis  de  dire  que  la  supériorité  de  leurs 
produits  repose  sur  la  nature  de  ces  mélanges.  On  a  également  obtenu,  pa- 
ratt-i],  do  tres-î)onnps  p1aqno«:  nvrc  des  fontes  au  rokn,  non  mélangées. 

Les  blindages  se  fabriquent  au  marteau  ou  au  laminoir.  Ils  se  compo- 
sent £r(^n(^ralemont  de  deux  couvertes,  une  sur  chaque  face,  et  d'une  partie 
intérieure  ou  Ame,  com}irise  entre  les  couvertes.  Les  barres  plates  qui 
servent  de  mises  élémentaires  ont  O^.^O  do  largeur  sur  O^.Oâ  à  0«».04 
d'épaisseur.  Les  couvertes  et  le  corps  du  blindage  sont  fabriqués  séparé- 
ment, puis  superposés,  soudés  et  étirés. 

Trois  usines  en  France  ont  entrepris  la  fabrication  des  durasses  :  celle 
de  M.  E.  Qiarrièrc,  à  Allevard  ;  la  forge  de  MM.  Marrel  frères  à  Rive^e- 
Gier  et  la  Compagnie  Petin  et  Gaudet,  à  Saint-Chamond.  En  1864,  )a  der- 
nière  de  ces  usines,  de  beaucoup  la  plus  importaote,  ne  fabriquait  que  des 
plaques  laminées.  Hllf .  Marrel  livraient  au  contraire  des  blindaeos  mar- 
télés.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  ces  deux  usines. 

Blindage»  Marrel.— En  1864,  l'usine  de  MM.  Marrel  frères  dûmprenait. 
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oulro  les  fours  el  les  marteaux  destinés  au  travail  dos  arbres  de  raarino,  otc, 
six  fours  à  réchaulTer,  sept  martpaux-pilons  de  'i  h  12  tonnes  Mes  mar- 
teaux de  10  el  12  tonnes  servent  au  corroyage  dc«  couvertes  et  des  plaques 
finies)»  un  marteau  île  20  tonnes  réservé  pour  les  plaques  do  dioiensious 
exceptionnelles,  des  fours  h  recuire,  des  machines  à  raboter  el  à  per- 
cer, etc.,  enfin  une  presse  hydraulique  de  1  200  tonnes  pour  courber  les^ 
blmdages.  Avec  ce  matériel,  l'usine  pouvait  livrer  500  tonnes  de  plaques 
finies  par  mois.  ^ 

Le  fer  employé  proyient  de  Tusine  de  l'Horme.  Lee  hématites»  esses 
riUfseases,  de  la  Vonlte  (Ardèche)«  traitées  à  l'air  chaud  aTec  un  escédanl 
de  castine,  doimeot  une  fonte  grise  de  bonne  qualité,  qui  est  roasée,  puis 
puddlée  avec  soin  pour  fer  h  nerf,  en  mélange  avec  des  fontes  an  bois.  Li's 
barres  de  fer  pnddlé  sont  coupées,  mises  en  trousses  et  réchauffées,  puis 
laminées  en  banes  finies.  Ces  barres,  découpées  k  2*.50  de  longueur,  ont 
leurs  bords  longitudinaux  en  crochet,  de  façon  à  permettre,  dans  la  con- 
fection ultérieure  des  paquets,  de  les  enchevêtrer  sans  laisser  do  vide.  On 
estime  qu'elles  reviennent  à  32  francs  enriron  les  100  kilogrammes. 

On  forme  le  paquet  pour  couverte  avec  le«;  barres  à  crochet,  dont  on 
commence  par  souder  les  bords  en  chaufTant  légèrement  et  en  donnant 
quelques  coups  de  marteau,  afin  de  maintenir  les  barres  en  place.  On  fait 
subir  ensuite  une  première  chaude  à  la  moitié  du  paquet  et  on  étire  ;  puis 
une  secnnfie  chaude  et  on  étire  de  nouveau  ,  pour  donner  à  la  brame  les 
dimensions  voulues,  soit,  la  larçreur  de  la  plaque  sur  O^.IO  d'épaisseur. 
L'autre  moitié  du  paquet  est  traitée  de  la  même  manière,  en  deux  chaudes. 
Le  martelage  se  fait  de  champ  el  k  plat,  en  ayant  soin  do  no  pas  dessouder 
el  de  frapper  du  centre  vers  les  extrémités,  alin  de  conserver  au  fer  son 
nerf.  Le  paquet  ainsi  corroyé  est  divisé  en  deux,  et  chaque  moitié  sert  de 
couverte  à  la  plaque. 

L'Ame  de  la  pleque  est  formée  de  trois  mises  de  barres  enchevêtrées, 
comprises  entre  deui  feuilles  de  tdle,  puis  étirée  au  laminoir. 

Le  paquet  définitif  est  traité  comme  le  paquet  pour  couverte,  c*estpè* 
dire  martelé  par  moitié,  en  quatre  chaudes.  Les  fours  à  réchaufler  sont  à 
tirage  naturel,  pourvus  de  chaudières  verticales.  Les  paquets  y  sont  placés 
de  champ  et  puis  martelés  du  centre  vers  les  extrémités. 

Le  corroyage  donne  lieu  parfois  à  des  soufflures  que  Ton  attribue  à  la 
production  de  gaz  ou  à  des  laitiers  entre  les  mises;  on  perce  ces  soufflures 
avec  une  pointe  d'acier  et  on  martèle  de  nouveau  la  partie  soufflée  pour 
la  souder  fortement. 

Le  corroyage  d'une  plaque  exige  quinze  hommes,  tant  pour  lo  service  du 
marteau  et  des  grandes  tenailles  que  pour  celui  des  fours  et  des  grues. 
Comme  la  plaque  a  de  5  à  6  mètres  do  longueur,  on  la  coupe  par  la  moi- 
tié et  on  obtient  ainsi  deux  plaques  ordinaires.  Lo  déchet  du  sciage  et  les 
rognnres  représentent  un  dixième  environ  du  poids  total. 
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On  pro(  Hije  à  la  Irompe  qui  a  pour  but  de  donnnr  du  corps  aux 
tôles.  r(  ndues  trop  norvnusos  par  le  travail  des  cylindres.  Les  plaques  sont 
chaulTécs  au  rou(?o  dans  un  réverbère  spécial,  puis  plongées  simplement 
dans  une  fosse  pleine  d'eau.  Le  recuit  qui  sucri!de  à  cette  trempe  s'opère 
également  dans  un  îour  spécial,  où  la  plaque  est  cliaulïéc  au  rouge  nais- 
sant, puis  abandonnée  h  un  refroidissement  lent,  durant  cinq  ou  six  jours. 

Les  plaques  recuites  soot  alors  finies,  c^est-ftpdlro  limées  sur  les  faoïds, 
décapées,  percées  et  dressées^  suivant  la  courbure  exigée  par  las  mstnic- 
teuis  do  la  merine.  Cette  dernière  opération,  facilitée  par  la  presse  hydrau" 
liqne,  se  fait  à  froid.  On  affirme  que  le  nerf  dn  fer  ne  s'altère  pas  sensible- 
ment par  ce  dressage,  mais  il  est  difficile  d'admettre  qu'il  en  loit  ainsi  ponr 
les  fortes  courbures.  Le  travail  à  chaud  serait  peat-ôtre  préférable»  mais 
il  altérerait  également  la  qualité  du  nerf  et  serait  plus  incommode. 

Le  fer  des  plaques  Marrel  est  mélangé  de  grain  et  de  nerf»  oifirant  à  la 
fois  de  la  résistance  et  de  la  douceur.  Le  prrain  provient,  assure-t-on,  du 
déféré  élevé  do  température  auquel  se  font  les  cliaudes  successives. 

Les  frais  do  cette  fabrication  s"utah!!N«;('nt  approximalivoment  sur  les 
données  suivantes  (Ij:  la  quantité  totale  de  barres  eoiployées  par  tonne  de 
plaques  rdliolées  et  percées  est  évaluée  à  1  tonne  [fi  environ;  la  dilTé- 
rence  de  50  pour  100  est  représentée  par  un  décbot  do  2d  \<our  100  aux 
fours;  par  les  rognures  (15  à  18  pour  100),  que  i  ouuliliso  d  ailb  urs  dans 
d*aulres  fabrications  ;  eofin,  par  le  limage  et  le  forage.  On  compte,  en 
outre,  qu'un  diiième  des  blindages  est  rebuté  ;  les  plaques  rebutées  sont 
traitées  de  nouveau  pour  la  £ibrication  des  couvertes,  mais  on  leur  attri- 
bue la  moitié,  op,  an  plus,  les  trois  quarts  de  leur  valent.  Le  eombostible 
consommé  h  Rive-de-Gier  représente  de  deux  fois  et  demie  à  trois  fois  le 
ppids  des  plaques;  U  coûte  k  Vnsine  de  13  &  14  francs  la  tonne.  Le  prit  de 
revient  de  la  tonne  de  plaques  peut  alors  s'établir  ainsi  : 


1  500  kilogrammes  barres  plates  ou  largelt.  à  320  franai  lH  1  <N)0  kil.  Mfr.  » 

3  000  kilogramrmvs  houille  ii  15  francs  les  1  000  kil                              39  • 

Maiu-U  œuvre  pour  corroyagc                                                        27  > 

—      posr  lnap«,  noall,  nlMlage«  perçage  al  dranage.  .  .    éO  > 


686  fr.  » 

Retet  4a  1/10  k  l'aMItr,  «atoiM  k  la  aiêHli  da  aa  nlaar   20  -0 


615  fr.  30 

A  déduir$:  la  «alaar     mgiaraa»  18  paor  iOè,  k  flOO  flraaaa  lealliOO 

JmI.  .•«  •••  5ti  » 

Reste  &19fir.  30 

frais  généraux  :  réparations^  direction,  {pUrèt,  représentant  100  pour  100 

de  la  naia-d'ottvra   67  » 

Pris  4«  r«vi«nttolal  Otffr.ao 


(I)  laOuMa  4d  fm  iii  /Mfa,  p.  304. 
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Le  prix  de  venta  à  l'usine  a  été  succc<48iveroent  He  1 175,  975  et  9!5firuios; 
M  qoi  laisserait  encore  un  bénéfice  sur  la  fabrication  de  280  francs  par 
tonne  ;  mais  il  y  a  lieu  de  réduire  notablement  ce  chiiTre,  par  suite  des  dé^ 

fauts  de  fabrication,  des  accidents,  des  faux  frais,  dos  rebuts,  otc. 

Enfin,  pour  cuirassor  un  navire,  il  faut,  oulro  les  j)laques  lés^rement 
courbées,  un  certain  nombre  de  hlindapes  pour  la  poupe  et  Téperon  de 
proue,  en  forme  de  V,  qui  exi^^ent  un  martelage  t^^s-loag  et  très-eoAteux. 
Couiine  ces  plaques  sont  relativement  en  |)etit  nombre,  elles  sont  biunueii, 
dans  les  marchés  conclus  avec  la  marine,  au  même  prix  que  les  plaques 
ordinaires;  mais  leur  prix  de  revient,  beaucoup  plus  élevù,  Uimioue  d'au- 
tant le  bénéfice  de  la  fabrication  ordinaire  établi  plus  haut. 

Blindages  Petin,  Gmidet  et  C*.  —  La  fabrication  des  blindages  à  l'usine 
dft  SainUCbamond  se  fait,  comme  nous  Tarons  dit,  au  laminoir.  Les 
coiiTertes  se  febriquent  séparément  et  sont  réunies  en  trousses  avec  les 
mises  intérieures.  Chaque  trousse  se  compose  de  barres  biseautées  à 
chaque  extrémité,  de  80  à  100  millimètres  de  largeur  sur  iO  à  25  d'épais- 
seur; de  sorte  que  les  Joints  sont  horisontaux  ou  obliques.  En  outre,  afin 
d'atténuer  encore  la  possibilité  de  soudures  mal  faites,  les  barres  sont 
disposées  en  diagonale,  et  alternativement  dans  chaque  sens;  ainsi,  les 
joints  d\ine  mise  sont  parallèles  entre  eux  et  perpendiculatree  aux  joints 
des  mises  supérieure  et  inférieure.  On  soumet  les  troufises  h  une  première 
chando  mod<^Tée,  et  on  les  passo  quatre  ou  cinq  fois  sons  le«?  cylindre*; 
pour  les  sonder,  avant  de  1rs  porter  h  la  chaude  suante.  Les  fours  sont  à 
courant  d'air  torcé.  et  les  trousses  v  sont  placées  n  plnt 

La  manoeuvre  des  paqut  is  se  fait  h  Taide  de  tenailles  de  construction 
particulière  et  d'une  longueur  de  6  à  7  mMres,  La  tige  inférieure  de  la 
tenaille  porte  deux  gnlTes;  la  tige  supérieure  n'en  a  qu'une,  que  l'on  peut 
éloigner  ou  rapprocher  du  paquet  en  la  faisant  glisser  dans  des  guides,  par 
in  rotation  d'nn  pignon  mû  par  un  levier  et  une  crémaillère.  On  donn» 
de  fortes  dimensions  aux  parties  de  la  tenaille  qui  pénètrent  dans  le  four 
pour  saisir  le  pnqnet^  h  cause  de  leur  usure  rapide.  La  tenaille  est  sus- 
pendue à  nu  crochet  dont  la  chaîne  est,  à  sa  partie  supérieure,  munie  do 
galets  roulant  sur  un  chemin  de  fer.  On  comprend  que  la  différence  du 
bras  de  levier^  par  rapport  au  point  de  suspension  très-rapprocbé  du  paquet, 
permet  de  manœuvrer  de  très-lourdes  pièces  avec  peu  de  fatigue  et  pei| 
d'hommes.  Chacune  des  tenailles  est  plac(^e  h  l'avant  et  à  l'arriore  du  la- 
minoir, de  façon  à  pouvoir  fabriquer  couramment  dts  l>liiidacos.  du  poids 
de  4  à  5  fhiu  kiîo'^rammes,  qui  n<^cessiteraicnt  avec  routilla;,'e  ordinaire 
une  main-d  œuvrOj  des  pertes  de  temps  et  des  refroidissements  préju- 
diciables. 

Dans  le  laminage  des  tôles  d  une  largeur  constante,  d'une  épaisseur  par- 
tout égale  et  à  bords  longitudinaux  suffisamment  nets  pour  ne  pas  exiger 
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un  eisaillage  oUérieur,  on  a  adopté  les  perfectionnemenls  qui  constituent 
le  laminoir  universel,  tel  qu'il  a  été  décrit  (  voir  aussi  la  description  du 
laminoir  à  mouvement  alternatif,  p.  377k  C■,^■^c'^.  à  cet  apparoil,  les  extré- 
mités snuîe^i  de.<  tôles  ont  l)p>nin  d'être  alïranchies.  Un  des  bouts  ost 
affranchi  à  la  ^ r  it'  circulaire  l'autre  à  la  machine  à  raboter;  ou  bien  on 
le  réchniifTf  ihii^  sornnfîp  fois  pour  scier.  Apres  le  sciage  d'une  des  extré- 
mités, le  blindage  est  descendu  du  rouge  sombre  au  rouge  presque  noir; 
on  le  trempo  alors  comme  il  a  tHé  indiqué. 

On  compte  pour  un  laminrir  ,i  hliiiilages  sur  une  force  de  trois  à  qua- 
tre cents  chevaux.  A  Sanit  r.hamond,  la  machine  horizontale  de  plus  do 
quatre  cents  chevaux,  avec  mouvement  de  distribution  et  de  renversement 
par  une  coulisse,  fait  soixante  révolutions  par  minute.  Le  diamètre  du 
volant  est  de  7  mètres,  et  le  poids  de  la  jantOi  de  7000  kilogrammes. 

Les  laminoirs  anciens,  tout  en  fonte  et  en  fer,  à  moins  de  marcher  len- 
tement et  de  refroidir,  donnaient  lien  &  de  nombreuses  ruptures.  Pour 
réduire  h  vingt  le  nombre  des  passes  et  faire  en  même  temps  des  pièces 
de  grandes  dimensions,  les  pièces  fixes  ou  travaillantes  des  laminoirs  à 
blindages  devaient  présenté  une  résistance  én<»rme.  Aussi  les  grlin- 
dres  (7  à  8000  kilogrammes  environ),  les  cages  (11  000  kilogrammes 
environ',  qui  mAme  en  fer  forgé  n'ont  pu  rf'"^i*;t»ir  aux  pressions  résultant 
du  serrage;  les  manchons,  les  pignons,  les  arbres,  les  roues  de  com- 
mande, ont-ils  été  fabriqués  eu  acier  fondu.  On  leur  a,  du  reste,  con- 
servé, pour  plus  de  carantie,  los  mômes  diniensiunt;  qu'aux  pit'ces  rebu- 
tées en  fonto  l.o  laminoir  de  Saint-Ctiamond  anisi  établi  a  duré  plusieurs 
années  sans  d  ^nm  r  lieu  à  des  réfiarations;  tout  en  produisant  facilement 
50  tonnes  de  blimiages  par  jour  (2). 

La  plupart  des  plaques  de  MM.  Petin  et  Gaudet  ont  une  texture  à  grain. 
Elles  ont  subi  les  épreuves  du  tir  dans  les  différents  pays  avec  une  supé- 
Tiorilé  marquée,  et  sont  comptées  à  juste  titre  parmi  les  meilleures  fabri- 
quées en  Europe.  Si  l'on  ne  peut  pas  alBrmer  que  les  fers  entrant  dans 
leur  composition  proviennent  exclusivement  des  fontes  au  bois  de  la  Corse 
et  d'autres  localités,  on  constate  que  la  couleur  de  la  cassure  est  générale- 
ment plus  pâle  que  celle  des  blindages  Marrel,  Brown,  etc.,  ce  qui  sem- 
blerait indiquer  que  rexcellence  du  produit  tient  plutôt  au  choix  des  ma- 
tières premières  et  h  leur  mélange  judicieux,  qu'aux  procédés  spéciaux  de 
fabrication  et  principalement  au  laminage.  Il  est  difficile,  en  effet,  de  se 
prononcer  sur  l'avantage  des  deux  méthodes  de  fabrication,  qui  ont  fourni, 

(1)  In'lusfria  dd  ferro,  elc,  p.  390.  Bien  que  M.  Gaudei  no«i  ait  offerl  l'accès  aux  usines 
de  sa  Compagnie,  nous  regrettons  de  n'avoir  pas  pu  coDlrûler  l'exactitude  de  oos  donnm; 
u'ayant  pas  obtenu  de  réponse  à  nos  deinudct.  Ceil  dtOB  «n  ducaiwiil  Urtlen,  émaotiit, 
il  «1  ml,  d'aD  gonvemenMBt  qal  a  founil  des  commandes  coDsidérables  ii  celte  usine,  que 
nous  avons  dû  puUar  des  renseîgnMDcnU  qui  intéresmit  ta  plui  haut  d«gré  l'indnalrie 
nationale  française. 
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l'une  et  l'autre,  des  plaques  excellentes.  La  iiiélhoiiedu  martelage  offre,  il 
est  vrai,  au  point  de  vue  du  matérifl,  une  plus  jurande  simplicité,  et  peut- 
Aire  plus  d'économie,  puisque  le  laimnoir  seul,  pour  di!S  plaques  ordinaires, 
réclame  un  moteur  de  deux  à  ir  ns  cents  chevaux,  el  par  couséquent  une 
fabrication  considérable  et  contniue.  Le  lauimuir  présente  surtout  l'avan- 
tage de  pouvoir  rapidement  satisfaire  à  du  fortes  commandes. 

FahrieatUm  en  Autriche.  Les  usines  de  Putzer,  è  Storé,  près  de  Cylli 
(Styrie)  et  de  Zellwcg,  qui  fabriquent  les  blindages  pour  le  gouvernement 
autrichien,  suîTent  le  procédé  du  martelage  de  rétablissement  Marrel. 

A  Sloré,  on  mélange  les  fontes  an  bois^  blanches  et  grises,  du  Vordern- 
berg,  dans  la  proportion  de  trois  quarts  de  fonte  blanche  pour  un  quart  de 
fonte  grise.  Le  puddlage  a  lieu  avec  du  lignite  d'assez  mauvaise  qualité, 
et  les  loupes  sont  corroyées  sous  un  marteau  de  2  tonnes.  Les  barres 
puddlées. sont  réchauffées  et  laminées  sous  forme  de  larget*?  de  0«.15  à 
O^.SO  de  largeur,  sur  0'".0-i  d'épaisseur.  La  mise  en  Irousst-^  pst  analogue 
à  celle  suivie  chez  M.M.  Marrel.  Les  fours  à  rérhaiitTer,  aliiiifiilua  d'abord 
avec  du  lignite,  ne  brûlent  plus  que  do  la  houille,  qui,  malgré  son  prix 
élevé  (45  à  50  francs  la  tonne),  assure  le^succès  et  la  rapidité  du  travail. 
On  consomme  de  1  200  à  1  900  kilogrammes  de  ce  combustible  par  tonne 
de  plaques.  Cet  établissement,  subventionné  à  son  début  par  l'Etat,  ne  peut 
livrer  plus  de  *J00  quintaux  de  bliudages  par  mois.  Les  fontes  reviennent 
à  1 5  fr.  60  et  les  largets  à  41  fr.  50  le  quintal. 

A  Zeltweg,  Tusine,  située  à  une  assez  grande  distance  de  la  station  de 
Bruch  (chemin  de  fer  de  Trieste  à  Vienne),  suivait  il  y  a  quelques  années 
les  mêmes  procédés  de  fabrication^  sauf  remploi  exclusif  du  lignite  de 
F^ohsdorf,  qui  porte  la  durée  de  la  chaude  à  quatre  heures,  au  lieu  de 
deux  ou  trois  heures  avec  la  houille  anglaise.  Si  Ton  recourait  aux  fours 
Siemm  pour  utiliser  ces  combustibles  de  qualité  inférieure»  on  pourrait 
améliorer  sans  doute  les  conditions  de  la  fabrication. 

YL— FIL  DE  FER. 

La  Iréfilerio  emploie  les  petits  ronds  de  0'".00i  à  0™.009  dont  nous 
•  avons  indiqué  sommairement  le  travail.  Cette  fabrication  exige  un  fer 
très-tenace  et  irf's  durtile,  pouvant  subir  la  compression  dans  la  lilière  ; 
facile  à  travailler  à  chaud,  afin  de  se  prêter  à  un  amincissement  suflisant; 
plutôt  dur  que  mou,  à  cauhe  do  la  lexiuru  nerveuse  qu'il  prend  parle  tra- 
vail. Les  meilleures  qualités  de  ûl  se  faliriquent  toujours  avec  des  fontea 
affinées  au  charbon  de  bois. 

Les  numéros  des  fils  se  déterminent  au  moyen  d'une  jauge  ou  disque 
d'acier^  sur  le  pourtour  duquel  des  entailles  rectangulaires  sont  désngnées 
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par  <1p*^  numéros.  Dans  la  jauge  française,  les  numéro*;  et  les  diamèlros  des 
l\h  emranl  dans  les  entailles  marquées  de  ces  numéros,  vont  en  croissaul, 
depuis  le  nunàéro  0  jusqu'au  numéro  24  ;  au-dessous  du  0  ou  passe-perle^ 
la  jauge  compieod  des  naméros  qui  Tont  depuis  le  numéro  8  jusqu*aa 
numéro  30,  mais  qui  cofrespoudent  à  des  diamèlros  décroissants  :  le  nu- 
méro 30,  au-dessous  du  passe-perle,  correspond  ainsi  au  fil  le  plus  fin  que 
l'on  puisse  obtenir  avec  le  meilleur  fer. 

La  jauge  de  Birmingham  contient  40  numéros  qui  vont  en  décroissant 
depuis  0".01135  jusqu'à  0'".0001  ;  le  numéro  0  de  cette  Jauge  a  O-.OOSd- 
de  diamètre,  et  le  numéro  36,  le  plus  fin,  a  0<°.0001. 

Pour  donner  l'idée  de  cette  fabrication  dans  les  usines  françaises,  nous 
décrirons  la  méthode  do  Oorcy  (Moselle),  l'une  d'elles,  en  faisant  con- 
naître les  varianles  qu'on  ol)^erve  ailleurs  dans  le  mode  de  travail. 

Le  lil     f*'t'  laip.iné  esi  généralcmenl  destiaé  aux  usages  suivants  : 

l"  Pour  k5  ressorts  élastiques  ; 

2*  Pour  être  trétilé  et  réduit  à  de  j»elites  diiuensious  ;  ce  fil  doit  conser- 
ver un  certain  dosîré  d'élasticité  ;  sa  surface  doit  être  parfaitement  unie  et 
claire,  et  sou  diamètre  uniforme  sur  toute  sa  longueur.  On  lui  donne  la 
dénomination  de  fii  de  fer  quincaillier  ; 

3"  I«e  fil  de  fer  lamioé  peut  être  destiné  au  tréfilage,  mais  seulement 
après  avoir  été  étiré  )  il  n*est  pas  nécessaire  quHl  conserve  Télasiicité  du 
précédent,  ni  son  poli,  ni  Puniformité  de  sa  surface;  quand  il  a  été  réduit 
par  le  tréfilage  au  diamètre  voulu,  on  lui  donne  un  recuit,  et  on  le  livre 
au  commerce,  recouvert  de  la  couche  d'osyde  acquise  pendant  le  recuit: 
e*est  pour  cette  raison  qu'on  le  nomme. /S/  de  fer  rectùt  ; 

4*  Pour  la  fabrication  des  pointes  ;  . 

5*  Pour  la  chaudronnerie  et  difl'érents  usages  de  la  quincaillerie  qui 

exigent  un  fer  très- tenace. 

Quel  que  soit  l'usage  auquel  on  destine  la  verge  de  Ter,  on  emploie  çréné- 
ralement,  pour  le  laminage,  des  bidons  dont  la  section  est  de  0"'.()40  de 
côté,  et  do  0'".r>n  longueur.  A  (lorcv.  les  bidons  sont  en  fer  affiné  au 
charbon  de  bois,  ou  <'n  f.  r  jiudillé.  selon  la  nature  de  la  fabrication.  Avant 
d'ôlre  portés  aux  fours  à  réchauffer,  les  bidons  subissent  une  chaude 
préalable  sur  la  suie  des  fours  à  réverbère,  placée  à  la  suite  des  loyers 
d'afilnagu.  La  charge  des  fours  à  réchaulTor  se  compusu  ordinairement  de 
quinxe  à  vingt  bidons,  et  pèse  environ  135  Idiogrammes.  Un  four  produit 
en  moyenne,  par  vingt- quatre  heures,  7  500  kilogrammes  de  verges* 

Le  diamètre  du  fil  de  fer  obtenu  par  le  laminage  varie  du  numéro  30 
au  numéro  21  (jauge  de  Paris)}  sa  longueur  dépend  naturellement  de 
son  diamètre,  mais»  en  moyenne^  elle  est  de  20  mètres  environ. 

Le  train  de  laminoir  en  usage  à  Gorcy  se  compose  de  cinq  paires  de 
cylindres  de  O^.SO  de  diamètre,  faisant  300  tours  par  minute. 

On  a  indiqué,  en  traitant  de  la  fabrication  des  petits  ronds,  les  oondi- 
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lions  du  travail  des  bidons,  ou  des  ijiliellcs  converties  en  verges  de  0'°.045. 

Au  sortir  de  la  dernière  cannelure,  le  fil  do  fer  est  enroulé  iur  une 
bobine  de  O^.aO  do  diamètre;  de  là,  ou  le  porte  dans  des  chaudières  en 
fonte  ou  ctouiîoirs,  de  O^.TS  de  hauteur  et  do  O'.bO  de  diamètre  ;  on  ferme 
ces  étouffoirs»  et  on  y  laisse  refroidir  le  ûl,  qui  est  aînttl  t>réservd  d*line 
oiydalion  Irop  forte  et  préparé,  par  une  sorte  de  reenit,  4tt  ffé&Uge  uUé- 
rieur.  On  plaoe  dans  les  étooffoirs  les  différente  fils  de  fer  qu'on  laitiilie,  à 
Texception  de  ceux  qni  doireni  servir  ponr  les  ressorts  élastiques. 

PabneûHon  du  fil  ië  fer  pour  remrtt  élastiques. 

Le  fer  employé  pour  les  ressorU  élastiques  provient  des  fontes  an 
charbon  do  bois,  aflinées  également  au  charbon  de  bols.  On  choisit^  en 
outro,  les  fors  de  la  qualité  la  meilleure,  d'après  la  cassure  dos  bidons  : 
leur  texture  doit  présenter  un  arnin  unifortiip  :  on  a  soin  de  rejeter  ceux 
dont  la  cassure  est  à  lames  plates,  ou  ceux  tiui  l'résenlent  dans  leur 
texture  des  taches  noires,  composées  de  grains  ([  une  i  r  uleur  terne  et 
sombre,  et  qui  n'aura i)>Tit  pa'^  été,  par  conséquent,  sullisammeut  présentés 
à  l'action  du  vent  peudunt  i'aflinage. 

Ou  obltenl,  avec  les  laminoirs,  des  diamètres  rapprochés  de  ceux  que 
doivent  avoir  habituellement  les  ressorts  élastiques. 

Après  le  laminage^  on  laisserefroidir  le  fer  A  Tair  extérieur,  sani  le  mettre 
dans  des  caisses  en  fonte,  car  la  chaude  subie  par  le  fil  dans  ces  caisses 
altère  son  élasticité.  Le  fil  est  appointé  et  décapé  ;  ensuite,  il  passe  deux 
ou  trois  fois  par  la  filière,  afin  d'arriver  aux  dimensions  Toulnes  :  ces 
passages  augmentent,  en  oulrei  Télastieité. 

Dans  aucun  cas,  ce  fil  ne  reçoit  de  recuit,  parce  qu*on  détruirait  son 
élasticité. 

FaàrieaHan  du  fil  de  fer  çuincaiUier, 

On  évite  de  prendre  le  fer  qui  est  disposé  à  recevoir  par  le  travail  une 
texture  trop  nerveuse. 

Le  fer  altiiié  an  charbon  de  bois  de  Gorcy  convient  pour  la  trôfîlerie. 
Après  le  lamuiage,  sa  cassure  est  ncllo  et  quehiue  peu  nerveuse.  Ou 
peut  toutefois  le  {ilicr  ut  le.  redresser  à  plusieurs  reprises  saus  le  rompre, 
et  sans  (^u  li  offre  des  solutions  de  cûuliuuilû,  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur ;  il  se  tréfile  bien,  et,  quand  cette  opération  est  bien  conduite,  il 
y  a  peu  de  ruptures.  On  choisit,  comme  pour  les  ressorts  élastiques,  des 
bidons  de  bonne  qualité,  et  l'on  conduit  le  réchauffage  et  le  laminage 
ainsi  qu  il  a  été  dit  précédemment.  Le  fil  de  fer  est  amené  par  le  laminage 
au  diamètre  correspondant  au  numéro  2]  de  la  jauge  de  Paris.  Après 
avoir  été  enroulé  sur  la  bobine,  il  est  porté  dans  des  caisses  en  fonte,  où 
il  se  refroidit  à  l'abri  de  Tair  extérieur. 


404 


APPENDICE 


Le  tréfilage  9*exécato  en  faîsanl  passer  le  métal  à  travers  les  trous  pra- 
tiqués dans  des  plaques  métalliques,  appelées  fiHèret, 

Fiiièns,  «-  On  prépare  une  piàce  en  fer  de  0*45  de  largeur,  0<".30  de 
hauteur  et  O^.OG  d'épaisseur.  Dans  cette  pièce,  qu'on  nomme  porie~ 
filière^  on  ménage  une  cavité  rectangulaire  de  O^.OSS  de  profondeur, 
qa*on remplit  a?ec  des  morceaux  concassés  d'acier  brut;  on  recouvre  la 

pi^ce  avec  un  emluil  composé  d'une  pAle  argileuse,  et  on  la  porte  dans  un 
fou  de  forge.  Au  bout  d'une  heure  d'un  feu  soutenu,  on  relire  la  boite 
d'acier;  on  ôto  soigneusement  la  couche  de  scories  qui  s'est  formée  au- 
tour de  la  pièce,  et  on  la  frappe  d'abord  avec  un  marteau,  ensuite  avec 
un  martinet,  qui  la  martèle  à  plat  et  do  champ.  On  recommence  ainsi  à 
plusieurs  reprises  à  chauiïer  et  d  marloler  la  pièce,  afin  de  bien  souder 
et  réunir  les  différentes  parties. 

Pour  percer  la  filière,  on  commence  par  creuser  un  trou  conique  dans 
la  partie  qui  est  en  fer;  on  donne  pour  cela  une'diaude  à  la  filière,  et  Ton 
perce  le  trou  avec  un  poinçon  arrondi  à  son  extrémité.  Après  avoir  pra- 
tiqué cette  cavité,  on  réchauffe  la  pièce  pour  percer  la  plaque  d'acier, 
et  on  prend  un  poinçon  conique  en  acier  très- effilé,  de  sorte  que  le 
trou  qtt*on  pratique  dans  la  plaque  est  à  peine  visible.  On  donne  en- 
suite à  ce  trou  les  dimensions  voulues,  en  Tagrandissant  au  moyen  d*nn 
poinçon  <^lindique,  dont  le  diamètre  est  égal  à  celui  du  fil  de  fer  qu'on 
veut  obtenir  :  ce  dernier  perçage  se  pratique  à  froid  et  en  faisant  pénétrer 
le  poinçon  par  la  partie  extérieure  de  la  plaque  d'acier.  Pour  avoir  des 
filières  plus  économiques,  on  a  essayé  de  remplacer  l'acier  par  de  la  fonto 
blanche  ;  mais  ces  essais  n'ont  pas  réussi,  car  les  filières  en  fonte  se  dété- 
riorent très-vite. 

On  attache  la  plus  grande  importance  à  ce  que  les  trous  de  la  filière 
soient  parfaitement  polis  et  calibrés,  puisque  de  la  forme  régulière  de  la 
filière  résulte  ruiiifoniiilé  et  la  beauté  du  fil. 

Le  fil  de  fer  laminé  est  appointé;  mais,  avant  do  le  soumellro  au  trt fi- 
lage, il  faut  débarrasser  sa  surface  de  la  couche  d'oxyde  dont  elle  est  cou- 
verte, car  cette  rouille,  en  se  détachant,  élargirait  promptement  les  trous 
de  la  filière,  ou  bien,  autre  inconvénient,  elle  produirait  des  raies  lon- 
gitudinales sur  la  surface  du  fil.  On  enlève  cette  ôoudie  d'oxyde  par  le 
décapage. 

Décapage,  —  Le  décapage  se  fait  à  Taide  de  Tadde  sulfurique  étendu 
de  deux  cents  fois  son  volume  d*eau.  On  favorise  l'action  de  l'acide, 
en  élevant  la  température  du  liquide  jusqu'à  un  degré  voisin  de  Tébul- 
lilion.  On  décape  dans  des  cuves  en  ix)is  doublées  en  plomb,  chauffées  par 
un  jet  de  vapeur  \  la  capacité  de  ces  cuves  est  de  1 200  litres.  La  durée  du 
décapage  varie  suivant  l'adhérence  plus  ou  moins  grande  de  la  rouille; 
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elle  est,  ea  moyeniie^  d*UDe  demi-heure.  On  se  sert  également  de  ebaudièree 
tout  en  plomb,  chauffées  au  bain-mario,  à  la  suite  desquelles  sont  placés 
d'auliee*  bassins  contenant  de  Teau.  Tair  chaud,  après  avoir  circulé  autour 

de  la  chaudière  à  décaper,  sert  ensuite  à  élever  la  température  de  Teau 
contenue  dans  le  bassin.  Le  fer,  qui  a  subi  l'action  de  l'acide,  est  lavé  dans 
le  bassin  d'eau  chaude;  il  en  est  retiré  après  quelques  secondes,  pour  le 

placer  dans  des  baquets  contenant  de  l'eau  froide,  el  on  le  laisse  dans  ces 
bassins  jusqu'au  montent  où  il  doit  ôtre  tréfilé.  Le  fil  de  fer,  bien  lavé  ot 
df'^capé,  peut  se  conserver  ainsi  sous  i  eau  pendant  très-longtemps,  sans  so 
rouiller.  Dans  certaines  usines,  on  neutralise  Tacide  en  plongeant  le  lil 
dans  de  l'eau  de  chaux. 

C'est  surtout  pour  le  fil  de  fer,  qui  doit  avoir  après  le  tréfilage  une 
surface  paridilemuiil  lisse  et  brillante,  et  qui  est,  selon  l'expression  adop- 
tée,  tiré  au  clair,  qu'on  attache  la  plus  giaudo  importance  à  débarrasser 
sa  surface  de  la  rouille,  et  à  le  mettre  à  Tabri  d*une  noureUe  oxy- 
dation. 

Pendant  longtemps,  on  a  extrait  le  sulfate  de  fer  qui  se  forme  durant 
le  décapage  ;  mab  on  a  abandonné  cette  extraction,  car  on  ne  l'a  pas  trou- 
vée  aventagense,  relatÎTeroent  au  prix  auquel  le  sulfate  se  vendait.  On 

remplace  ailleurs  Tacide  sulfnrique,  en  tout  ou  en  partie,  par  des  résidus 
aigris  de  la  fabrication  de  la  bière.  On  a  fait,  en  outre,  quelques  essais 
pour  remplacer  le  décapage  à  Tacide,  qui  occasionne  dw  déchets  considé- 
rables, par  un  moyen  mécanique  qui  consiste  à  faire  passer  le  fil  de  fer 
entre  des  cylindres',  mais  les  ruptures  étaient  alors  fréquentes  et  les  dé- 
chets étaient  plus  considérables  que  dans  le  décai>age  à  l'acide.  Le  polissage 
du  fil  passé  sur  de  l'émeri,  contenu  dans  un  petit  cylindre  animé  d'un 
mouvement  rapide  d'oscillation,  n'a  guère  mieux  réussi. 

Tréfilage.  —  Après  avoir  été  décapé  et  appointé  au  marteau  ou  à  la 
lime,  on  place  le  fil  du  n»  12  sur  un  dévidoir  en  bois  à  rotation  libre  ;  le 
tréfiiuur  le  fait  passer,  à  l'aide  de  tenailles,  à  travers  l'ouverture  do  la 
filière,  et  saisit  la  pointe  de  T autre  côté  avec  une  pince  nommée  c/aen, 
adaptée  à  une  bobine  ou  tambour  cylindrique,  qui  se  meut  autour  de  son 
axe  et  qui,  en  tournant,  force  le  fil  à  passer  à  travers  la  filiàre  et  à  s'al- 
longer. Les  bobinée  ont  de  0*.dO  à  0".60  de  diamètre  \  leur  axe  est  géné- 
ralement horizontal  pour  les  fils  de  fort  échantillon,  et  vertical  pour  les 
fils  minces.  Elles  présentent  une  forme  légèrement  conique  qui  facilite  le 
déroulement  du  fil  ;  enfin,  elles  embrayent  et  désembrayent  aisément,  sui- 
vant les  besoins  du  service. 

.Après  ce  premier  passage,  on  lui  en  fait  subir  un  second  do  la  môme 

manière,  et  on  le  réduit  ainsi  progressivement  à  un  calibre  de  plus  en  plus 

petit,  eu  suivant  la  série  décroissante  des  numéros  des  tils. 

Le  iil,  eu  passant  par  la  lilière,  acquiert  de  l'élasticité  et  de  la  dureté  i 
IV.  se 
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mais  en  mdme  temps  il  8*aigrit  et  devient  plus  otfMnt.  On  OMMge  Mi  M- 
fants  i>ar  le  reeuit. 

Cest  dans  les  premiers  passagivs  à  traders  la  filière  qu'arrivent  de  fré- 
quentes ruptures;  car,  le  diamètre  n'étant  pas  thm forme,  TefTort  que  le 
fil  a  &  supporter  dépasse  souvent  la  limite  de  ténacité  du  fer.  A  mesure 
qu*il  a  subi  des  recuits  et  des  passages  successifs,  îo  fer  do  qualité  se  tré- 
file miriiK  :  les  recuits  ri^pôtés  qu'il  a  «^ubi'^  Tont  rendu,  en  effet,  plus  mou, 
plus  malléable  rt  |ilus  apte  à  rétîra:.:  En  ou^r>\  los  passncrns  h  Ir?  tilièro 
donnent  au  fi.T  un  (iiaiuèlro  plus  uniloninî  et  ionf  ili^fiarailr»;  le.n  causes  de 
rupture  prov^niant  de  l'inégalité  de  diamètre  A  partir  du  numéro  12  jus- 
qu'au numéro  0,  les  ruptures  devionnent  très-rares 

Lijs  vitessus  d'clirage  varicDl  avec  la  nature  du  111,  son  diamètre  ol  le 
degré  d'allongement  qu'on  veut  lui  faire  subir  à  chaque  passage.  Veiei 
celles  qui  sont  usitées,  pour  les  différents  numéros,  à  la  tiéBlerie  de 
Gorcy  : 

Passage  des  numéros  des  fUs.       Vitesse  pur  suamêtt 

Ou  no  30  au      -20   û>».170 

Dv  »•  90  as     19   0 

Du  n"  16  au  n*  13  «  0  .458 

Du  u«  13  au  a»  0.   0  .660 

Depuis  It)  numéro  30  jusqu'au  numéro  12,  on  élire  le  01  en  garnissant 
le  trou  do  la  filière  d'une  pelote  do  graisse  ou  d'uu  uiélantrf  <io  suif  et 
d'onguent  noir.  Une  disposition  plus  commode  et  plus  économique  consiste 
à  plonger  la  filière  dans  un  liaiu  d'huile,  coiàU  iiU  dans  une  caisse  en  tôle, 
ù  laquelle  on  tdil  des  enlailies  correspondant  aux  trous  do  la  lilicre.  Chaque 
entaille  est  fermée  par  uno  paire  de  glissoires*  Pendant  que  la  glissoire  su- 
périeure se  lève  pour  Tintroductton  du  fil,  raulre  se  lève  également  pour 
prévenir  Técoulement  de  Thuile.  Le  fil  introduit,  on  immerge  lo  tout  dans 
rfauile  et  on  tréfile. 

Du  numéro  12  au  numéro  0,  le  fil  est  tiré  à  l'eau,  c*est-à-diro  plongft 
dans  un  bain  d'eau  addulée,  et  pour  passer  par  la  filière,  il  traveifte  la 
couche  d'eau,  afin  qu'après  le  tréfilage  sa  surface  soit  parfaitement  décapée 
et  brillante.  Un  mélange  recommandé  pour  TimmerMOD  du  dévidoir  se 
compose  d'eau,  d'acide  sulfurique»  do  lie  de  bière  et  d'un  peu  de  sutfate 
de  cuivre. 

Du  recuit.  —  Les  recuits  du  fil  de  fer  se  font  dans  des  cuves  ^iindriques 

en  fonte,  hermétiquement  fermées  et  chauffées,  soit  avec  les  traz  des  hauts 
fourneaux,  ou  direclemotil,  -.ur  un  lover  dont  la  flamme  ne  îrap(>e  pas  le 
fond.  Les  chaudières  dont  les  loyers  sont  aUmenlés  directement  par  une 
grille  circulaire  posée  autour  do  la  niai,onneno  du  fond,  ont  des  dimcn- 
sioub  plus  petites  j  leur  diamètre  est  de  O^M,  leur  hauteur  de  1  mètre.  Lu 
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carnau  intérieur,  qui  cntraîno  les  flamnif»??.  a  0".10de  diamèlre.  Les  cuves 
peuvent  contenir  ôOO  kilofîranim(!s  de  lil  de  fer;  le  four  est  composé  cte 
trois  chaudières  ;  la  circulalioo  du  l  air  chaud  esl  analogue  à  celle  des  fours 
chautT^  par  les  gaz  des  hauts  fourneaux.  Les  gaz  eu  combustion  péuèlreul 
par  le  carnau  intérieur  et  s  échappent  par  un  carnau  circulaire,  ménagé 
«nlour  du  périmètre  oitérieur  de  1«  cbftQdî6re. 

Los  cures  à  recuire  employées  en  Belgique  reposent  sur  une  voûte  de 
0«.S0  d'épaisseur.  Elles  sont  trarersées  sur  toute  leur  hauteur  par  un  car- 
nau central  de  0^.25  de  diamètre*  La  grille  carrée  est  disposée  à  0-.45  au- 
dessous  de  la  Toûle  de  fond.  La  flamme  du  fojer  s'élère  par  le  carnau 
central  et  par  huit  carnaut  latéraux,  percés  dans  la  maçonnerie  de  la  Toûte, 
communiquant  avec  la  circonférence  do  la  cuve.  Le  mur  qui  entoure  la 
cuve  s'incline  vers  le  haut,  de  façon  à  étrangler  la  flamme.  La  cuve  esl 
fermée,  après  le  chargement  de  1  500  à  1  800  kilogrammes  do  (il  enroulé, 
par  un  couvercle  que  l'on  lute  avec  de  l'argile.  Par-dossus  co  couverclo, 
traversé  [)ar  le  rartiau  verlie,'!!,  se  [dace  un  second  couvercle,  appuyé  sur 
la  maçonoene  ei  portant  une  i  li>  Mimée  centrale,  riiaque  recuit  exige  en- 
viron quatre  heures  ut  consomme  de  200  à  250  kdoi^'raiumes  de  houille. 
Le  refroidissonienl  demande  environ  dix-luiit  heures;  do  sorte  que  lo  tra- 
Yçil  esl  jiilei  iiulLent  et  entraîne,  à  la  partie  intérieure  des  cuves,  outre  la 
perte  de  temps,  une  perte  de  combustible  considérable  et  une  irrégularité 
dans  le  recuit  des  fils. 

Le  four  Cocker  remédie  à  ces  inconvénients.  II  consiste  en  un  fort  cy- 
lindre en  fonte  placé  horizontalement  sur  les  murs  d'un  foyer.  Les  deux 
extrémités  du  cylindre  sont  closes  par  des  portes  verticales  à  coulisses.  A 
la  partie  supérieure,  une  rainure,  qui  règne  d^un  bout  k  l'autre,  sert  de 
guide  à  une  chaîne  sans  tin,  u  laquelle  sont  fixés  des  crochets  qui  maintien- 
nent les  rouleaux  de  lil  à  recuire.  A  Textrémitédu  four,  sont  deux  chambres 
coutiguës,  avec  rainures  et  portes  à  coulisses,  où  les  rouleaux  de»fii  se 

refroidissent  tour  à  tour,  quand  on  a  interrompu  la  communication  entre 

elles  (1). 

Ou  .ijtporte  un  «p^rand  soin,  pour  recuire,  à  einjx'cher  toute  communira- 
tiou  de  1  air  extérieur  avec  le  lil,  eu  garnissant  lo  (xmvercle  des  cliau- 
dières  avec  une  pâte  ar^^lcuse.  .Malgré  ces  piccauiions,  il  arrive  souvi  nt 
que  les  rouleaux  extérieurs  du  UL  :suul  plus  proloudemcnt  oxydc.>  que 
ceux  à  l'intérieur  du  la  chaudière  ;  ils  sont  alors  Irès-difliciles  à  décaper 
et  il  se  produit  sur  la  surface  du  iil  des  rayures  par  la  rouille. 

On  juge  du  degré  de  recuit  que  le  fil  de  fer  a  subi  par  la  couleur  que 
conserve  sa  surface  après  le  refroidissement.  Un  recuit  convenable  dans  le 
tréfilage  s*annonce  par  une  couleur  bleu  foncé. 

Les  chaudières  chauffées  par  les  gaz  des  hauts  fourneaux  servent  à  re- 

(I)  Rmiê  miterseU$  des  mjruu,  t.  II,  p.  C5, 1857.  Du  travail  liansT  les  Ueiilerieâ,  par 

A.oiiimi. 
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cuire  les  Hls  d'un  fort  diamîUr»",  taudis  qu'on  recuit  avec  celles  au  bois 
ou  à  la  houille  les  tiis  d'un  diamètre  plus  petite  qui  ont  besoin  d  une 
chaleur  luoios  forlu. 

Les  chaudières  à  recuire  se  détériorent  très-vile  ;  elles  se  fendent  sou- 
vent, et  on  est  obligé  d'en  remplacer  un  grand  nombre.  Dans  les  chaudières 
.  chauffées  au  bois,  la  chaleur  étant  plus  modérée,  les  réparations  sont 
moins  fréquentes. 

-  Le  nombre  de  recuits  dépend  entièrement  de  la  nature  du  fil.  Avec  du 
bon  fer,  affiné  au  charbon  de  bois,  on  donne  ordinairement  trois  recuits, 
pour  le  réduire  du  diamètre  correspondant  au  numéro  27«  à  celui  désigné 

par  le  numéro  12.  Jusqn*au  numéro  6,  on  tréfile  sans  donner  de  recuits. 

Les  recuits  durent  ordinairement  dix  heures  dans  les  cbaudièies  chauf- 
fées au  bois. 

Le  lil  de  fer  quincaillier,  qui  doit  avoir,  après  le  tréfilage,  une  surface 

nette,  est  décapé  après  chaque  recuit. 

Pour  redresser  le  111,  ou  le  lait  passer  rapidement,  au  sci  lir  de  la  tilière, 
entre  deux  plaques  de  fonte  chaulïées  au  rouge.  Ces  plaques  portent  cha- 
cune une  même  série  de  rainures,  réunies  au  moyen  de  brides,  de  façon  à 
former,  pour  le  passage  du  lil^  aulaut  de  petits  canaux  qu  ii  y  a  de  rai' 
nures. 

Fil  de  fer  recuit. 

Ce  fil  est  livré  au  commerce,  après  avoir  subi  un  dernier  recuit  qui 
lui  donne  sa  couleur. 

Ou  le  fabrique  soit  avt.c  du  fer  puddlé,  soit  avec  des  fers  mal  affinés 
au  charbon  de  bois.  On  suit  la  mémo  marche  pour  lu  tréfilage  que  pour 
le  fer  quincaiUier;  seulement  on  corrige  par  des  recuits  plus  nombreux 
son  peu  d*adhérence;  malgré  ces  précautions,  ce  fer  se  casse  fréquem- 
ment pendant  l'étirage.  On  le  tréfile  jusqu'au  numéro  6,  et  quand  il  a 
subi  le  dernier  passage  par  la  filière,  il  devient  tellement  aigre  et  cassant 
qu'il  ne  pourrait  servir  à  aucun  usage,  si  on  no  corrigeait  pas  en  partie  cas 
défauts,  en  lui  donnant  un  dernier  recuit.  On  ne  décape  pas  apr^  chaque 
recuit,  car  la  surface  du  fil  n'a  pas  besoin  d^avoir  l'uniformité  ni  le  bril- 
lant  du  fil  quincaillier. 

Fabrication  des  pûùite$> 

On  emploie,  pour  les  pointes,  du  fer  puddlé  et  du  fer  affiné  au  charbon 
de  bois.  Les  pointes  d'un  fort  diamètre  sont  fabriquées  en  fer  puddlé  ;  celles 
d'un  diamètre  plus  faible  sont  en  fer  affiné  au  charbon  de  bois. 

Le  fil  de  fer  qu'on  doit  convertir  en  pointes  ne  doit  pas  être  trop  ner- 
veux, car  les  clous  auraient  des  têtes  étoilées.  Le  fer  puddlé  étant  bien 
moins  ductile  que  celui  qu'on  affine  au  charbon  de  bois,  on  prend  de 
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grandes  précantions  pour  le  trélller  ;  aussi,  pour  les  poiiites,.n6  le  réduit-on 
qa*aa  numéro  13.  S^il  était  tréfilé  à  des  numéros  inférieurs,  comme  celui 
qu*on  étire  pour  les  fils  de  fer  recuite,  il  n'offrirait  pas  assez  de  résistance; 
pour  les  pointes  d'un  diamètre  plus  petit  que  celui  correspondant  au  nu- 
méro 13>  on  emploie  du  fer  afûoé  au  charbon  de  bois. 

On  lamine  parfois,  pour  quelques  autres  u^sL'r-s  do  la  quinraillorin.  du 
fil  de  fer  avec  des  trou'^^f'';  Ces  fors  doivent  oîïrir  unf  grande  ténacité  et 
posséder  une  texture  nerveuse.  On  leur  donne  ordinairement  au  laminoir 
les  dimensions  voulues,  el  ensuile  on  les  liecape  avec  soin,  afin  que  leur 
surface  soit  nette;  on  les  enroule  toujours  sur  la  bobine  après  le  laminage, 
même  pour  les  plus  forts  diamètres  de  la  série  de  numéros  énumérés  pré- 
cédemment. Ces  fers  sont  fabriqués  avec  du  fer  puddlé  ou  affmé  au  char- 
bon de  bois^  selon  la  qualité  qu'on  se  propose  de  leur  donner. 

Tréfkrie  dt  Kreutzthal. 

L^nsine  de  ce  nom  (1),  dans  le  district  de  Siegen,  fabrique  des  fils 
avec  les  fers  bruts  de  la  forge  de  Geiswerk;  provenant  des  fontes  du  haut 
fourneau  d'Heinrichshiitte,  à  Hamm,  sur  la  Sieg*  Les  fontes  sont  grises,  à 
grain  serré  ou  truitées  pour  les  fils  de  fer  ordinaires,  et  blanches  pour  les 
fils  destinés  à  la  fabrication  des  ressorts  (2). 

Les  fers  bruts,  en  barres  carrées  do  O^.OS  environ  de  côté,  sont  débités 
en  bidons  de  O^-SO  de  longueur.  Ces  bidons  sont  réehauiïés  dans  des  fours 
àréverbére  pouvant  réchauffer  environ  7  000  kilot^rammes  par  jour  chacun; 
pni'î  transformés  en  petits  ronds,  au  moyen  d'un  train  à  guides  à  cinq  ca£!e<ï, 
aclivé  par  un  moteur  hydraulique.  Les  cylindres  font  350  à  400  tours  par 
minute.  Les  bobines  de  l'atelier  de  tréfilcric  marclienl  k  la  vapeur  ;  au  rez- 
de-chaussée  de  cet  atelier,  55  bobines  servent  au  gros  fil,  el  257  au  premier 
étage,  alignées  en  rangées  parallèles  et  à  aie  Tertieal,  servent  aux  fils 
moyens  et  petits. 

Après  un  premier  décapage  à  Faeide  sulfurique,  le  fer  de  tréfilerie  com- 
mence la  séria  d'étirages  à  la  filière;  la  bobine  dévideuse  qui  porte  la 
botte  du  fil,  avant  son  passage  dans  le  trou,  est  toujours  immergée  dans 
un  vase  rempli  de  lie  de  bière.  Dans  Tintervalle  des  divers  passages  à  la 
filière,  le  fil  est  soumis  à  des  décapages  on  è  des  recuits  dont  le  nombre 
dépend  de  sa  grosseur  et  de  son  usage. 

Le  recuit  s'opère  dans  des  vases  cylindriques  en  fonte  do  l-^.ôO  à  l'».80 
de  hauteur  et  de  diamètre  variable,  placés  verticalement  dans  des  fours 
qui  les  chauffent  extérieurement,  sauf  sur  le  fond,  qui  n'est  pas  soumis  à 

(1)  État  actuel  de  la  métallurgie  du  fer  dans  le  pays  de  Siegen,  par  S.  JMdta.  Rmme  wni* 
VtrstUe  des  mines,  1864. 
(S)  Voir  Hétatturgie,  t,  111,  p.  «75. 
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l'actioa  dô  la  flanime.  L-no  gruo  pst  employée  à  maoœuvrQr  ies  cylindres 
cirs  quatre  fours  de  l'usine. 

Pour  enlever  roxyt](ï  déposé  h  la  surface  des  fîls  décapés  à  Tacide,  puis 
recuits  au  feu,  un  se  sert  d'une  batterie  de  rabats  élastique-s  en  bois.  La 
boite  de  fil  de  fer  est  placée  horizontalement  eur  une  pièce  de  bois  montée 
comme  un  manche  de  martinet.  Un  arbre  à  cames  Tient  abaûser  la  queue 
de  cette  pièce,  qui,  en  retombant  par  TeiTet  de  son  poids  et  de  l'élasticité 
d*ttn  rabat  inférieur,  heurte  brusquement  les  bottes.  Une  batterie  de  huit 
appareils  semblables,  desaerno  par  un  seul  arbre,  fait  très-rapidement  le 
nettoyage  de  Tacide,  sans  aucune  main-d'œurre. 

Tréfilage  en  Angleterre» 

Parmi  les  variétés  de  fers  ronds  qui  servent,  en  Angleterre,  à  la  tréli- 
lerie,  un  distingue  ceux  nu  bois  qui  proviennent  de  l'affinage  des  fontes 
suédoises  et  de  l'affioage  au  bois  do  certaines  fontes  au  coke,  et  les  fers 
aueoke. 

Verges  au  charbon  de  bois. —  Des  fontes  h  l'air  froid  et  au  coke  sont 

ma^.ées  dans  de  petites  fineries,  indépendantes  ou  liées  au  foyer  d'affînage 
au  charbon  de  bois.  Les  loupes  sont  cinglées  avec  soin  au  marteau  frontal, 

puis  laminées  on  l>arrps  à  rorroyrr.  Les  rognures  ou  riWons  divers  sont 
traités  df  mr-ino.  Lo  corroyaLTO  dt;s  barres  s'op^rf?  par  pa(]uetage.  ri'rhauf- 
fage  au  réverbère,  soudage  et  étirage  au  laminoir  pour  barreaux  de  0",03 
environ  de  côté.  iSi  l'on  a  recours  au  niaitelapo  avant  de  laminer,  on 
travaille  i  deux  cbauiïes.  Les  barreaux  sont  cisaillés  on  bidons  do  lon- 
gueur voulue,  qu'on  étire  pour  verge  et  que  l  oa  irélile  jusqu'à  iiilii  et 
7/10  de  millimètre. 

Op  emploie  les  verges  en  fer  de  Suède,  toujours  un  peu  aciéreux,  pour 
les  diamètres  plus  fins  et  les  usages  spéciaux,  tels  que  peignes  et  cardes. 

Verges  au  coke.  —  Pour  les  marques  ordinaires,  on  puddlo  directement 
les  fontes  grises  au  coke  et  à  l'air  chaud  ;  Irs  loupf«;  cinglées  au  marteau 
de  la  nii*mc  rîiaude,  sont  laniiiii'i  s  pour  barres  iniddlces.  Ct'!l'"^-ri  sont 
j)oqu«.'UVs,  n'«haufrées  au  révcri  i  ro,  et,  d'une  ciiaudu  ou  d'uru'  rhaude 
et  demie,  t.uud(  os  et  étirées  au  laminoir  en  verges,  propres  tout  au  plu:»  au 
tréfilage  de^  gros  numéms. 

Pour  les  meilleures  qualités,  on  choisit  les  barres  puddiéûs  provenant  des 
meilleures  fontes  au  coke  oud^un  mélange  de  ces  fontes  avec  celles  du  Cum- 
berland  et  du  Lancashire.  Les  paquetagcscomprennent  plus  de  fer  corroyé. 
Lss  verges  ne  donnent  au  tréfilage  que  0'*.007  comme  diamètre  maximum. 

Les  principaux  ateliers  de  tréfilerie  situés  à  Birmingham  travaillent  sur- 
tout 1m  verges  au  coke.  L'outillage  et  les  conditions  tecbniquM  du  travail 
ne  s'éloignent  pas  sensiblement  de  ceux  d^â  décrits. 
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VII.  —  FERS  SPÉCIAUX. 


Parmi  1m  fabriettioas  do  Un  spédaux,  il  y  eu  a  peu  qui  aient  donné 
li«a  à  dea  diienHions  ansai  snif  iaa  de  la  part  des  ingénieurs,  et  à  des  modi- 
fications de  détail  aussi  nombreuses,  que  celles  des  rails  de  cbemins  de  fer. 
Cest  que  le  fer  destiné  aux  rails  doit  remplir  certaines  conditions  qui  dif- 
fèrent par  rensemblo  de  celles  recherchées  pour  les  tôles,  par  exemple,  ou 
pour  les  fers  do  construction. 

En  eiTet,  les  rails  doivent  présenter  :  —  1"  une  surface  de  roulement  tràs- 
dure  qui  leur  permette  de  ré- 
sister à  l'usure,  duo  nu  frotte- 
ment des  bandages des  roues; 
— 2*  une  ténacité  ou  uneden> 
''itA  qui  assure  leur  résistance 
aux  choc*'  r't  h  In  di'fnrma- 
tion  ;  —  3"  une  homo^énfMlé 
lollo  que  la  dvumnhire  des 
mises  ou  l'eifoliation  n'a- 
mène pas  leur  destruction 
trop  rapide.  Il  est  d'autant 
plus  difficile  de  satisfaire,  à  la 
fois,  à  ces  trois  condilions  de 
dureté,  de  ténacité  et  d^o- 
mogénéîté,  que,  la  consom- 
mation des  rails  croissant 
chaque  jour,  il  importe  de 
fabriquer  rapidement  et  h  des 
prix  que  la  concurrence  tend 
constamment  à  faire  baisser 
d'un  point  à  un  autre. 

Le  rnntf^ripl  des  forcées  à 
fers  marcha lî'ii'^,  modifié  pour 
cette  labrir.itinn  spf^rialo.  a 
exigé  plus  de  force  mécanique 
et,  en  môme  temps,  un  per- 
sonnel plus  nombreux;  d'où 
une  branche  nouvelle,  peut- 
on  dira,  de  la  sidérurgie,  ■,  j  \ 
ayant  des  exigences  propres.         m.  „  uxl  h  amM»  efc.«.|.igu(»,.  i  rum  uu  Wij* 
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Types  de  raih .  —  La  question  de  formes  et  de  dimensions  des  rails,  bien 
que  liée  intimemonl  à  celle  de  leur  qualité,  n'a  pas  à  nous  occuper  ici.  De 
nombreux  profils  ont  été  imaginés  dans  chaque  pays  :  nous  ne  nous  arrê- 
terons qu'au  profil  à  dou^c  champignons  symétriques  ou  à  coussinets,  el 
au  proGl  à  simple  rb.impignon,  avec  patin,  ou  à  large  base,  parce  que  ce 
sont  aujourd'hui  les  deux  types  les  plus  répandus. 

Le  rail  «i  double  champignon  oITre  l'avantage  de  pouvoir  être  retourné 
dans  les  deux  sens,  el  le  coussinet  sur  lequel  il  repose  assure  la  stabilité  de 
la  Toîe  par  l'épaalement  que  ses  joues  donnent  au  champignon  supérieur. 
Mais  comme  il  est  néoessaire  d*avotr  deux  snffaoes  de  roalement  en  fer 
dur,  il  est  parfois  moins  résistant.  La  0gnre  121  montre  le  type  du  rail  de 
la  Compagnie  du  Midi,  dont  nous  décrivons  la  fabrication  dans  plusieurs 
usines  françaises. 

Le  rail  américain  ou  rail  Yignoles  avec  patin*  s'applique  immédiate- 
ment sur  les  traverses  et  permet  do  réaliser  l'économie  résultant  de  la  sup- 
pression des  coossincls  ;  de  plus^  comme  il  n'exige  du  fer  dur  que  dans 

un  snul  champ{f»non,  il  offre  l'avantage. d'utrc  plus  résistant  pour  la  même 
qualité  de  fers  employés.  La  figure  122  représente  le  type  des  rails 


I 

j 

iÎLÎ  i 


rig.  ISl.  —  B«tl  ViCMlw,;è|wlia.  fMndMcbmlwdelwnuMii. 


Vignoles  de  la  grande  Société  dos  cln^minsde  ferrussesi  nous  décrivons 
également  leur  iabricalion  en  Angleterre. 
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1.  LAMUiOIES  ▲  BAILS. 

L'ancien  Irain  h  rails  comprend  deux  équipages,  l'un  ôfi  dégrossisseiirs 
et  l'autre  do  fmi'î^pur^,  i  lrntiques  à  ceux  employés  pour  la  fabrication  des 
fers  marchands.  Chaque  espèce  de  rails  exige  une  paire  do  dégrossisseurs 
(fui  portent  cinq  ou  six  cannelures  rectangulaires,  disposées  de  façon  que 
le  rail  y  soit  successivement  passé  de  plat  el  de  champ.  Ces  cylindres  sont 
montés  au  nombre  de  deux,  mais  le  plus  ordinairement  on  a  adopté  le  jeu 
triple,  Od  dispose  égaleoienl  d*ane  paire  de  finisseurs  par  espèce  de  rails; 
la  disposition  et  la  forme  des  cannelures  varient  avec  la  nature  du  rail  et 
les  propriétés  du  fer. 

Quand  Timporlance  de  la  forge  ne  permet  pas  remploi  d*ttn  train  spécial, 
le  laminage  des  rails  s*opère  dans  un  Irain  de  gros  fers  marohands.  De 
même,  nn  train  à  rails,  en  changeant  les  cylindres,  peut  servir  k  laminer 
d'autres  espèces  de  gros  fers. 

Un  ancien  train  à  rails  exige  une  machine  de  la  force  de  70  chevaux;  les 
cylindres  ont  une  vitesse  de  cinquante  à  soixante  tours  par  minute. 

L'auteur  a  donné,  fig.  76,  le  dessin  à  une  petite  échelle  4a  laminoir  à 
rails,  employé  à  Tusine  d'£bbw-Vale. 

Trio  Tnlùhot.  —  Le  laminoir  à  trois  cylindres  ou  (rio,  que  Tatabot  a  fait 
breveter  j  our  l  i  fabrication  des  rails,  est  représenté  figure  123. 

Le  cylindre  du  milieu  b  porto  dos  cannelures  //  el  des  rondelles  6^;  les 
cannelures  reçoivent  les  rou  i'  Iles  a'  du  cylindre  supérieur  et  les  ron- 
delles b*  entrent  dans  les  cannelures  du  cyliiuire  inférieur.  Le  métal  à 
laminer  passe  d'abord  dans  le  vide  1,  entre  le  cylindre  du  milieu  b  et  le 
cylindre  inférieur  r,  puis  dans  le  vide  2,  entre  le  cylindre  b  et  le  cylindre 
supérieur  a,  puis  dans  le  vide  3,  et  ainsi  de  snito^  jusqu'à  ce  que  la  barre 
ait  acquis  la  forme  voulue.  Au  dernier  passage  à  travers  les  cylindres.  Tes- 
pace  est  formé  par  des  cannelures  dans  chaque  cylindre,  comme  en  5, 
afin  d'arrondir  la  téte  du  rail. 

la  cage  figurée  à  droite  indique  la  disposition  des  cylindres  dans  le  sens 
vertical.  Le  détail  des  coins,  vis  et  écrous  pour  opérer  Técartement  vertical, 
est  figuré  à  part  :  an,  coins  placés  entre  les  montants  bb  des  cylindres;  à 
chacun  des  coins  a  est  adaptée  une  vis  c,  dont  l'extrémité  traverse  le 
hâli  A.  Extérieurement  à  ce  bâti,  un  écrou  d  arrête  la  vis  c,  de  telle  sorte 
qu'en  tournant  cet  écrou,  la  distance  entre  les  cylindres  peut  être  aug- 
mentée ou  diminuée,  sans  arrêter  la  marche. 

règlement  des  cylindres  dans  le  sens  tiorizontal  et  perpendiculai- 
rement à  leurs  axes,  s'opère  à  l'aide  des  vis  c,  qui  s'engagent  dans  les 
écrous /" fixés  au  hàli  A;  à  l'extrémité  de  chacuue  des  vis  e,  il  y  aune  ' 
tôle  h;  l'autre  extrémité  pres.so  contre  les  clefs  g. 
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Ce  mode  de  serrage  a  élé  reproduit,  avec  variantes,  dans  des  laminoirs 
autres  que  ceux  du  système  Talabot. 


Cûgct  êoudantes,-"  L'accroissement  donné  aux  paquets,  en  vue  d'un  éti- 
rage en  deux  chaudes,  et  dans  le  but  d'assurer  une  soudure  plus  parfaite, 
a  fait  adjoindre  à  Tancien  train  une  cage  à  cannelures  profondes,  réservées 
spécialement  au  soudage  des  paquets.  Cette  cage,  dite  soudante  ou  blooming^ 
lantôt  à  deux  et  tantôt  à  trois  cylindres,  n  nécessité  des  machines  mo- 
trices plus  puissantes.  Une  force  nominale  de  120  chevaux  suffit  générale- 
ment pour  la  mise  en  mouvement  d'un  biooming  et  d'un  train  do  finissage 
en  moyenne  activité. 

Le  plus  ancien  systttme  de  cage  soudante  consiste  en  une  paire  de  gros 
cylindres  de  0".50  à  0-.56  de  diamètre,  recevant  d'un  embrayage  spécial 
un  mouvement  alternatif  (reversing).  La  vitesse  de  rotation,  dans  ce  sys- 
tème, est  de  vingt  à  vingt-cinq  tours  par  minute;  ce  qui  permet  de  fonc- 
tionner sans  accident  et  sans  entretien  coûteux.  Cette  vitesse  réduite  a,  du 
reste,  l'avantage  de  souder  plus  parfaitement  les  couvertes  corroyées  sur 
le  fer  brut,  et  de  chasser  les  scories  du  paquet  dans  les  doux  sens,  ce  qui 
assure  une  épuration  meilleure. 

Le  système  le  plus  répandu  dans  les  grandes  usines  est  celui  des  trios 
composés  de  trois  cylindres  de  0'°.50  à  0"'.56,  et  parfois  do  0*°.?^  de  dia- 
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mètre, sur  l^.ôOà  l.™H(Jde  lonfirueur,  niont^  entre  deux  fprmps  et  pourvus 
de  releveurs  iQé^iaQiquM.  Cet  appareil  n'exige  que  l'emploi  de  deux 
hommes. 

Appareil  Whik.  —  Le  docteur  Percy  a  décrit,  à  l'occuioii  du  grand 
kmiiîoir  de  Dowlais  (p.  163),  le  principe  dft  «et  appareil,  qui  psi  Ift  mAno 
qne  celai  da  laminoir  vniTersel  :  deux  cylindres  verticaux,  dont  les  arbres 
sont  en  relation  par  des  rouas  d*ang1o  a?eB  les  arbres  d'una  paire  de 
cjlindras  horizontaui  placés  darrière  eux,  ragoiTcnt  la  pa4|uat  de  champ 
et  la  passent  aux  cylindres  horisoniauc,  qui  loi  donnent  en  une  passe  les 
dimensions  convenables  pour  les  cylindres  ébaucheurs.  Les  deux  paires  do 
cylindres  sont  assez  rapprochées  pour  que  le  paquet  soit  en  prise  à  la  fois 
dans  les  deux.  Le  mouvement  est  donné  directement  aux  cylindres  hori- 
zontaux. La  vitesse  est  de  cinq  rt'-vrdutions  par  minute. 

Cet  appareil.  d'apr?'s  le  rapport  qui  en  a  été  fait  à  l'Institut  des  inc^é- 
nieurs  du  pays  de  (îalles.  est  appliqué  non-sculi'mt'nt  aux  forges  de  Talï- 
Vale  et  de  Dowlais,  mais  encore  à  celles  d  Ebbw-Vale  et  d'Aberdare,  où 
il  réussit  parfaitement. 

Train  /inisseur.  —  Ce  train  n'offre  rien  de  particulier;  il  so  compose, 
comme  Tancien  train,  de  doux  cages  :  une  dégrossisseuse  et  Tautre  finis- 
seuse. 

Ncmkrt  €t  iraeé  dt$  eaimihireg»  —  L'introduction  des  paquets  à  section 
de  0*.22  à  O^-SS  de  hauteur  a  déterminé  non-seulement  la  construction 
de  cages  soudantes,  mais  encore  un  accroissement  notable  du  nombre  des 

cannelures  ébaucheuscs.  Ainsi,  avec  ces  paquets,  le  nombre  total  des  pas^ 
sages  atteint  1 2  ou  \Z,  au  lieu  de   ou  9  généralement  employés  avee  des 

paquets  de  O'^.IS. 

f'rins  les  cages  soudantes,  on  a  con.servt^  aux  cannelur»":  la  foniio  d'un 
rectangle  ou  d'un  carré  évas<^,  de  0'".02  à  l)™.03  de  clui  iu'  (  ùté.  ^nir  !a 
ligne  de  citfitacl  des  cylindres.  En  outre,  les  cordons  sont  géncralumcnt 
arrondis,  do  façon  à  favoriser  rentraînoiaont  d'une  certaine  épaisseur  de 
fer  entre  les  cylindres;  les  bavures  ou  les  nervures  sur  la  ligne  de  contact 
se  prêtant  mieux  au  laiiunnge,  aprè^  retournement.  Les  pressions  sur  les 
milieux  des  salions  sont  très-fortes;  elles  oscillent  réellement  entre  0'".04 
et  O^M,  La  hauteur  du  paquet  soudant  excèdQ  ainsi  sur  le  milieu,  celle 
des  côtés,  de  la  largeur  de  2  4  3  centimètres, 

Si  la  première  cannelure  de  400  à  450  centimètres  quarrés  peut  recevoir 
des  paquets  dp  450  à  500  et  600  centimètres  quarrés,  les  deux  ou  trois 
suivantes  ramènent  à  300  ou  350,  c'est-Mira,  m  sections  des  paquets 
soumis  autrefois  i  la  première  cannelure  ébaucheuae.  Par  une  seconde 
chaude  snante,  la  paquet  ainsi  réduit  passe  aux  cannelures  ébaueheuses 
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du  train  finisseur  qui  ramènent  la  section  à  140  ou  150  centimètres 
quarrés  :  de  sorte  que  la  section  primitÎTe  se  troure  réduite  de  65  à  70 
pour  100,  avant  aucun  proiilage. 

Quant  aux  cannelures  profilantes,  elles  varient  avec  le  profil  des  rails, 
avec  la  qualité  des  fers,  la  rapidité  do  la  fabrication,  etc.  Leur  tracé  ne  se 
prcHc  donc  pas,  comme  pour  les  cannelures  soudantes,  à  aucune  formule 
générale. 

Les  figures  124  et  125  ci-dessous  représentent  les  cylindres  dégrossis- 
senn  ot  finisseurs  d'un  équipage  à  rails  d'une  des  usines  du  Cleveland.  Au 
lieu  de  trios  et  de  releveun  mécaniques,  les  canoeluree  soudantes  sont  ici 
disposées  sur  la  cage  dégrossissense  elle-même. 


rig.  lis.  —  Crofito  «m  ejltadiw 


Les  cylindres  ébaucheurs  ont  jusqu'à  1b,90  de  longueur  entre  cages.  Le 
nombre  total  des  eannelures  ébauebeuses  et  finisseuses  est  :  1*  pour  mit 
à  patin,  de  15,  se  réduisant  à  13,  à  cause  de  Fidentité  des  doux  dernières 
finisseuses,  serrant  à  tour  de  ràU  ;  2«  pour  raib  â  dottbk  champignon^ 
de  13,  soit  de  12  pour  la  même  raison. 

Dans  le  premier  cas,  sur  13  cannelures,  les  quatre  premiàns  sont  q[uar- 
rées  et  remplacent  les  cannelures  soudantes;  dans  le  second  cas,  le  nombre 
des  passages  soudants  n'est  que  de  3. 

Le  profilage  ne  commence  qu'à  la  seconde  chaude ,  la  section  du  paquet 
étant  déjà  réduite  de  plus  de  50  pour  100.  A  partir  de  cette  chaude,  le 
profllage  marche  avec  la  plus  grande  lenteur.  Les  deux  premiers  passages 
do  la  deuxième  chaude  ne  font  que  façonner  le  bourrelrt  du  patin  (dans  le 
cas  des  rails  à  patin).  Le  rail  prond  sa  hauteur  par  deux  passages  à  plat, 
dans  les  ébauchouscs  n"'  7  et  8.  Dans  io  jiassafîo  du  numéro  &  au  numéro  7, 
la  partie  extérieure  du  patin  est  fortement  serrée  et  soudée,  par  suite  de 
la  saillie  au  milieu  de  la  cannelure  que  porte  lo  cylindre  mâle. 

Aux  finisseurs,  un  premier  passage  à  plat  rabat  les  nervures  relevées  par 
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cette  saillie;  de  sorte  que  le  profilagn  tio  la  tige  et  du  boudin  ne  commence 
qa'au  dixième  passage  depuis  le  commencement  de  l'opération,  c'esl-à- 
dirc  lorsque  la  masse  a  été  conveuabiamunt  soudée  à  cœur. 

D'autres  tracés  de  cannelures  pour  rails  Yignoles  sont  indiqués 
pl.  XXXII  et  XXXII  bit;  ils  se  rapportent  à  la  fabrication  des  rails  msiea 
à  Doivlais  et  à  Tredegar  (pays  de  Galles  sod). 

Enfin,  le  tracé  des  cylindres  ébaucheurs  et  finisseurs  adopté  par  la 
Société  autrichienne  des  chemins  de  for  de  TEtat^  pour  la  fafacieation  de 
ses  rails  Yignoles,  est  figuré  pl.  XXIX  (1). 

2.  CONDUITE  nu  TRAVAIL. 

Qualité  des  fers.  —  On  emploie  d'une  manière  générale,  dans  la  fabrica- 
tion des  rails,  deux  qualités  de  fers  :  feis  bruts  n*  1  {puddUbars,  nàUban)^ 

et  fers  corroyés  n"  2,  3  et  4. 

Les  fers  n"  1  sont  laminés  avec  des  loupes  déjà  travaillées  au  marteau, 
au  pilon  ou  au  squeezer.  Ces  barres,  à  moins  qu'on  ne  leur  assigne  dos 
dimensions  spéciales,  ont  0™.  125  à  0"'. 130  de  largeur,  U"'.015  à  0"«.Oi^û  d'é- 
paisseur, et  une  longueur  variable  suivant  la  grosseur  des  loupes  :  leur 
surface  est  plus  ou  moins  rugueuse,  et  la  qualité  n'en  est  jamais  parfaite- 
ment homogène.  L'emploi  du  marteau,  nou.s  lu  répétons,  donne  incontes- 
tablement des  fers  bruts  mieux  soudés  que  le  squeezer  ou  les  cylindres, 
mais  il  n'est  pas  approprié  à  certains  fers  de  qualité  inférieure. 

Les  fers  n*  2,  ou  corroyés,  sont  formés  avec  des  paquets  de  barres  nM ,  et 
laminés  après  avoir  été  chauffés  è  blanc.  Les  angles  sont  ici  plus  vifs,  la 
surface  est  régulière,  et  la  cassure  présente  une  couleur  gris  pâte.  Ces 
fers  tt**  2p  laminés  une  troisième  fois,  deviennent  du  fer  n*  3,  et  ainn  de 
suite. 

Le  fer  est  ensuite  affranchi,  au  moyen  de  cisailles,  à  une  longueur  con- 
venable pour  former  les  paquets,  dont  la  composition  la  plus  ordinure 
peut  se  représenter  par  trois  quarts  de  fer  n*  1,  et  un  quart  de  fers  n«*  2,  3 
ou  4  :  ces  derniers  servent  d'enveloppe  ou  decouoer/e  aux  fers  n«  1.  Cha- 
que barre  prise  séparément  doit  Atre  droite,  pour  l'exactitude  de  la  mise 
en  paquets;  celles  qui  constituent  la  couverte  ne  doivent  olTrir  ni  criques, 
ni  gerçures,  que  le  travail  du  laminage  augmenterait  considérablement. 

Confection  des  puqueii,.  —  La  formation  des  paquets  à  miçfs  spéciales 
ou  couvertes,  composées  de  fers  à  grain  durs,  destinés  à  la  surface  de  rou- 
lement, et  à  mises  de  fers  bruts  ou  corroyés  à  nerf,  mais  tenaces  et  mous, 
satisfait  aux  deux  conditions  déjà  énoncées  de  dureté  et  de  résistance; 

(I)  Ce  tracé  a'eit     k  l'èclHille  ;  mais  las  cote*  y  mbI  euclemeal  indiquées. 
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rata  ÏÊ.  ttmmbmB  eonditioo,  la  umdure,  qoi  coostifne  la  difflcaltÔ  prjnci- 
palo,  TU  la  nature  difléranta  des  fera  mis  e&  présence. 

Deux  syslèmea  de  paquets  sont  communément  employés  :  1*  des  pa- 
quets rectangulaires  plus  éle?4s  que  laiges,  où  les  couvertes  àoùl  for> 
niées  do  mises  ju&taposées,  àvee  retour  d'équerre,  ou  d'une  seule  pièce; 
2*  des  paquets  à  section  carrée,  qui  offrent  les  mêmes  dispositions  de 
couvertes. 

Le  poid<;  de  ces  paquets  se  calcule  en  comptant  sur  un  quart  eti  plus  que 
le  [)oids  du  rail  fini.  Cet  excédant  de  poids  a  pour  but  de  rompenscr  le  dé- 
chet provenant  de  la  soudure  des  mises,  du  réchaulTage  et  du  cisailla^'e. 
Comme  la  iougueur  des  raiis  e.sl  délerininéo,  il  y  a  d'ailleurs  avantage  à 
augmenter  le  poids  des  paquets.  Le  retrait  qu'éprouve  le  rail  en  se  refroi- 
dissant est  évalué  à  0"*.017  par  mètre. 

Outre  ces  indications  générales,  la  qualité  du  fer,  les  dimensions  et  le 
travail  des  mises  qui  enlreol  dans  la  foruialiuu  des  paquets  k  rails  sont,  de 
la  part  do  certaines  Compagnies  de  chemins  de  fer,  Tobjcl  des  prescriptions 
les  plus  minutieuses,  dont  U  est  à  peu  près  impossible  do  oontràlor  la  par- 
laite  eiécution.  D'antres  Compagnies,  au  oontrairoi  laissent  to«te  latitude 
lui  mattres  de  forge«  moyennant  que  les  produits  résistent  à  certaines 
iprenves  de  garantie  déterminées.  Ainsi,  tandis  qne  les  cabiers  des  charges 
des  chemins  de  fer  de  l'Btat,  en  Belgique^  stipulentsimplement  que  les  rails 
SOTont  en  fer  fort  provenant  de  minerais  de  première  qualité,  et  que  le 
fer  sera  dur,  bien  aHiné  et  parfaitement  soudé,  la  plupart  des  Compa- 
gnies françaises  entrent  dans  les  détails  les  plus  circonstanciée  et  les  plus 
délicats. 

D'après  le  cahier  des  charges  do  ces  Compagnies,  le  puddlage  doit  être 
conduit  on  vue  surtout  du  fer  ù  «rain  ;  les  fer*  puddlés  doivent  (i\re  classés 
en  fer  à  grain,  en  fer  métis  ou  à  (zraui  niélauge  de  nerf,  et  (;a  fer  à  nerf.  Ces 
fers  seront  de  honne  qualité,  travaillés  avec  soin,  convenablement  épures, 
les  i)oats  affranchis  et  les  barres  bien  dres>ées  :  les  barres  dos  mises  de- 
vront èlre  de  secltun  rectangulaire.  Dans  les  paquets  pour  couoei  les,  où  il 
ne  doit  entrer  que  du  fer  k  grain,  le  sens  du  laminage  des  misée  est  prescrit. 
Les  barres  doivent  avoir  la  longueur  du  paquet  et  une  largeur  telle  que 
les  joints  se  croisent  sur  toute  la  longueur.  Chaque  mise  a  une  épaisseur  ré- 
gulière :  le  paquet  à  couverte  ainsi  formé  est  étiré  et  recoupé  en  barres  par- 
faitement affranchies,  ajant  la  longueur  et  la  largeur  du  paquet  pour  rail. 
La  trousse  pour  rail  se  compose  ainsi,  en  haut  et  en  bas,  de  fer  corroyé 
en  une  seule  pièce,  représentant  en  poids  le  tiers  de  la  masse  totale,  et,  dans 
l'intervalle,  de  fer  puddlé  brut,  métis  ou  à  nerf.  Les  barres  brutes  peuvent 
être  en  deux  nu  troi<  larsours.  [murvu  que  les  joints  soient  bien  croisés; 
pour  la  longueur,  ou  lolere  quelques  barres  en  deux  pièces,  dans  le  milieu 
du  paquet,  pourvu  que  la  plus  iieiile  ail  au  moins  0™.30  et  qu'elles  soient 
assemblées  buuL  u  ijuul  avec  soin ,  de  manière  a  laisser  le  moins  de 
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TÎde  po«;î?ll)lp  ;  cntin,        ri^<]^.çs  (loîveot  avoir  une  épaisseur  ré^uîifVe, 
Nous  considérerons     luelloment      dispositions  et  les  dimensions  fixées 
par  quelques  Compagnies  pour  les  rails  à  patin  et  à  double  champigoou. 

Paquetage  pour  rails  à  patin.  — Dans  la  préparaLiou  du.  paquet  pour  rail 
à  patio,  la  couverte  supérieure  est  eo  fer  dur  à  grain;  la  couverte  infé- 
rieure qulibrmele  patio  est  généralemenf  composée  de  fer  k  nerf»  qui  ré- 
fliflte  mietts  que  le  fer  grenu  atoi  efforM  de  traction. 

Le  paqnel  des  rails  à  patin  du  chemin  de  fer  de  Paris-lyon-Médlterranée 
est  représenté  fig.  1,  pl.  XXX  ;  il  a  0".22  de  hautenr  et  0".20  de  largeur, 
Tides  non  compris,  et  nne  longueur  de  1*.10  :  il  pèse  250  kilogrammes. 

Le  paquet  du  rail  Vignoles  du  chemin  do  fer  dit  Nord  (  fig.  2,  pl.  XXX) 
a  en  largeur  0".21,  en  hauteur  0''.22,  et  en  longueur  0».90.  fl  comprend  : 
une  couverte  de  O^.SG  d'épaisseur  en  fer  à  grainâ,  Corroyé,  obtenue  avec 
des  mises  laminées  vertiralement  pour  le  champif^non  (n"  1,  fig.  §)  ;  deux 
mises  de  fer  à  nerf,  l'une  v^rheale  et  l'autre  horizontales  (n'"  2  et  3.  fig.  2) 
pour  former  le  patin  ;  au-dessus  de  cette  dernière,  une  assise  de  fer  métis  ; 
enfin,  riulervallo  est  rempli  j^ar  des  mises  de  fer  puddlé  à  grains.  La 
couverte,  dont  les  mises  sont  laminées  en  ayant  soin  de  conserver  à 
leur  largeur  le  sans  vertical,  après  étirage  a  0".22  de  largeur  sur  O^.UGS 
è  0*.040  d'épaisseur.  Elle  représente  en  poids  le  cinquième  environ  de  la 
masse  totale,  de  façon  quc^  sur  la  section  durai!  fini,  l'épaisseur  de  la  sur- 
face de  roulement  ait  au  moins  O^.OS. 

D'après  le  cahier  des  charges  relatif  aux  rails  des  chemins  de  fer  rosses, 
le  oorps  du  paquet  doit  être  enfer  brut  ;  la  mise  supérieure,  en  fer  cor- 
royé et  d'une  seule  pièce ,  représente  en  poids  le  quart  de  la  masse 
totale  ou  une  épaisseur  de  0".01  au  moins  pour  la  surface  de  roulement, 
sur  la  section  du  rail  fini.  La  longueur  normale  des  rails  est  de  H  inMres 
avec  O^.OOIB  de  tolérance  en  plus  et  en  moins.  Le  poids  normal,  i\xé  à 
environ  3.')''. 700,  ol  réi,'lé  par  les  premières  livraisons  de  rails,  dont  la 
.si;(  lion  recoiuiue  cx.k  te  jouit  d'une  tolérance  de  2  \)our  100,  en  plus  ou 
en  moins,  pour  ivias:  (  Oiii[»te  des  variations  d'épaisseur  du  corps  central, 
mais  sans  que  la  livraison  totale  puisse  s'écarter  de  plus  de  1  pour  100  du 
poids  noruial. 

On  trouvera,  pL  XXI,  la  représentation  des  paquets  à  rails  russes  adop- 
tés par  las  différentai  loige»  anglaises  chargées  de  eette  fSiInricatiott  : 
Dowlnis^  Ebbw-^Vale  il  Tfedsgar,  Walher,  GoiiieU,  Thdhotf^ 

Paquetage  pour  raUt  à  dûmNe  ekampiptm,  ^  Poor  le  paquet  dé  rail  à 
double  ebampigiMfni  le  fer  des  mises  inférieure  ef  supérieure  doit  être  dur 
et  résister  à  la  compression. 

Los  paquets  des  raib  du  chemin  de  fer  du  Midi,  fabriqués  il  y  a  quelques 
années  dans  le  pays  de  Galles,  a? aient  0*,2S  de  largeur,  0*.25  de  hauteuTi 


480 


APPENDICE. 


O'^.dS  de  longueur.  Ils  étalent  composés  de  neuf  mises;  les  couvertes  com- 
prenaient immédiatement  au-dessous  d'elles  deux  barres  en  conojré  pla- 
cées extérieurement  pour  empêcher  les  criques  de  se  produire  sur  les 
faces  latérales  des  champignons.  Les  autres  mises  intérieures  étaient  en  fer 

puddié. 

On  trouvera,  pl.  XXX,  fii?.  3  à  7,  les  paquets  do  rails  du  Midi  adoptés 
par  les  forges  françaises  lu  Creusot,  de  Saint-Jacques  et  de  Decazeville. 
Les  procédés  de  fabiicaUuu  correspondants  sont  décrits  m  extenso  dans 
les  chapitres»  cou&acré.s  à  ces  usines. 

Mithûdet  de  fabrication.  —  Les  méthodes  de  fabrication  correspondent  à 
ta  nature  des  fers  mis  en  csuvie* 

Pour  les  fais  provenant  de  fontes  inférieures,  on  a  Ghercbé  des  garanties 
de  ténacité  dans  le  ballage,  et  de  soudure»  dans  une  plus  grande  section 
donnée  «ux  paquets.  Les  trousses  de  fer  pnddlé,  à  couvertes  ballées,  sont 
alors  laminées  en  deux  chaudes  pour  rails  finis. 

Ponr  les  fers  de  qualité  intermédiaire,  les  paquets  en  fer  puddlé  sont  à 
couvertes  martelées,  et  finis  en  une  ou  deux  chaudes. 

Enfin,  pour  des  matières  de  premier  choix,  on  afQne  avec  soin^  etontra- 
vaille  les  paquets  au  marteau,  avant  tout  profilago. 

Les  Compagnies  de  chemins  de  fer  imposent  rarement  des  conditions 
ponr  le  laminage  des  paquets.  Nous  citerons  toutefois  la  Compagnie  du 
Midi,  qui  exige  par  son  câhior  des  charges,  depuis  1861,  le  travail  en  deux 
chaudes.  Le  puddlage  étant  en  fer  fort,  les  loupes  sont  martelées  sous  le 
dilon,  de  façon  à  leur  donner  la  forme  de  prismes  qui  sont  réchauffés  et 
laminés.  A  défaut  de  marteau- pilon,  la  loupe  est  pressée  au  squeezer  et 
passée  de  la  même  chaude  dans  quatre  cannelures  soudantes  qui  la  rédui- 
sent en  barres  de  0".027  d'épaisseur.  Les  barres,  mises  en  paquet  de  neuf 
assises,  sont  cbaullées,  puis  laminées  en  couvertes,  de  0".03  d'épaisseur 
sur  0*.22  de  largeur. 

Les  détails  que  nous  donnons  plus  loin  sur  la  fabrication  en  Angleterre, 
en  France,  etc.,  nous  dispensent  de  nous  appesantir  sur  la  description  des 
méthodes. 

Jiédtauffage.  —  Le  réchauffage  des  paquets  exige  plus  d'attention  et 

de  soins  que  celui  des  paquets  pour  fers  marchands  T  e  for  h  grain  attei- 
gnant plus  vite  la  température  du  idanc  soudant  qnn  Ir  ter  a  nerf  et  se 
refroidissant  plus  vite,  on  a  soin  de  chauffer  les  pa  juets,  la  lame  à  grain 
sur  la  sole  ;  puis  on  les  retourne  de  manière  à  obleuir  une  chaude  uni- 
forme. Si  la  couverte  do  fer  à  grain  n'a  pas  été  suffisamment  chaulTéo, 
elle  se  détachera  ou  se  déchirera  sous  les  cylindres.  Si  les  paquets  ont  été 
trop  chauffés,  ils  s'ouvriront  dès  la  première  cannelure.  Le  suréchauffe^ 
ment  est  mis,  du  reste,  en  évidence  par  la  manière  dont  les  extrémités  des 
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rails  soot  égrenées  et  par  lu  nombre  de  criques  qu'on  peut  signaler  sur 
les  congés  des  champignons. 

Les  fonn  à  réehauffer  qui  desservent  les  trains  à  rails  sont  plus  grands 
que  les  fours  ordinaires;  od  a  décrit  (p.  344  et  tig.  104;  le  four  à  ehaofler 
les  hallages  et  les  paquets  de  rails  du  Gieosol.  Une  charge  varie  entre  qua- 
tre et  cinq  paquets  de  180  à  220  kilogrammes  ;  on  passe  six  à  sept 
charges  par  poste  de  douze  lienres. 

^*/tra^«.— Le  service  d'un  laminoir  à  rails  exige  un  personnel  variablot 
suivant  les  usines,  mais  qui  comprend  habituellement  de  huit  à  dix  hommes 
par  poste  de  douze  heur^  :  un  maître  lamineur,  un  aide-lamineur,  deux 
rattrapeurs  et  de  quatro  à  six  releveursy  dont  deux  à  Tavaut  et  deux  ou 

quatre  à  l'arrirîre. 

Les  considérations  déjà  exposées  sur  lo  nombre  et  le  tracé  des  canne- 
lures des  cylindres  à  rails  expliquent  suffisamment  îa  manière  dont  est 
conduit  le  laminage.  Il  est  surtout  important,  dans  les  laminoH.s  pour 
couvertes,  que  les  pressions  soient  bien  réparties  ;  autrement  la  couverte, 
ne  pouvant  passer  au  moment  voulu,  so  refroidit  et  su  soude  mal.  li 
arrive  ainsi  que  des  couvertes,  bien  soudées  d'une  mise  à  Tautre,  sont  mal 
soudées  transversalement  dans  une  mâme  mise. 

Certaines  forges  ont  recours,  au  lieu  de  cages  soudautes,  au  marteau- 
pilon  pour  opérer  la  soudnre  des  paquets;  elles  agissent  par  simple 
pression  et  donnent  peu  d'allongement;  mais,  à  cause  de  leur  faible 
vitesse,  le  paquet  peid  sa  température  soudante  avant  la  lin  de  To- 
pération.  Le  marteau>pilon  a  Tinconvénient  do  séparer,  par  le  contre- 
forgeage  ou  forgeage  sur  champ,  les  mises  déjà  soudées  par  le  forgeage 
à  plat. 

Dans  les  grandes  usines  à  rails,  les  trios  et  les  duos  à  renversement  ou  à 
relevcurs  qui  doublent  lo  nombre  de  passages  dans  un  même  temps,  témoi- 
gnent de  rimporlauce  attachée  à  uu  lamina;^'o  rapide,  pour  que  If«  fer  so 
soude  pendant  qu'il  possède  une  haute  température.  C'est  pour  celte  rai- 
son, que  l'ou  a  dans  io  finissage,  un  nombre  plus  grand  do  révolutions  que 
pendant  le  dégrossissage  du  paquet.  Quelques  maîtres  de  forge  persistent 
toutefois  à  comldumer  l'emploi  des  trios  :  1''  jtari  c  qu  U  est  plus  ilillicile 
do  régler  trois  cylindres  que  d'en  régler  deux  ;  "i"  parce  que  les  rails  pas- 
sant plus  chandSy  puisqu'Ûs  sont  laminés  dans  un  temps  moins  long,  sont 
plus  grenus  et  plus  cassants  ;  3*  parce  que,  le  laminage  s'opérant  en  sens 
inverse»  le  pied  du  rail  ne  peut  être  assez  à  nerf.  La  seconda  raison 
mérite  seule  nos  remarques;  on  aurait,  en  effet,  constaté  que  les  rails 
provenant  du  laminage  à  trois  cylindres,  c*estpà-dire  terminés  à  une  très- 
haute  température,  donnaient  plus  de  rebuts  et  des  produits  d'autant 
moins  homo^es»  que  la  sortie  des  cannelures  finisseuses  a  lieu  à  une 
température  plus  élevée.  En  conséquence^  on  a  proposé  de  revenir  an 
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travail  lenl  des  anciena  laminoirs  (1),  o*esi-à-dire  4e  iiiiro  iubir  an  fer, 
peadant  son  refroidissement,  nno  compression  énwgique  à  traven  les  der- 
nières cannelnrea,  jusqu'à  ce  que  le  rail  atteigne  son  profil  définitif.  Il  y  a 
h  opposer  à  ce  finissage  à  basse  température  :  1*  que  la  croûte  pli|s  dure 
n'implique  pas  nécessairement  une  plus  grande  durée  ;  S"*  que  si  le  trarail 
à  froid  augmente  la  résislaoce  à  la  rupture,  il  dimiouo  le  plus  souvent  la 
densité  du  fer  ;  S**  que  la  puissance  motrice  (!ûil  ôlro  augmenléo  et  que  la 
fabrication  c<;t  ralentie  par  la  condition  du  rofroidissement  des  rails  au 
rouge  brun,  avant  do  los  durcir  à  une  faiblo  vitesse. 
Au  sortir  de  la  dernière  cannelure,  les  rails  sont  dressés  et  soîés  à  chaud. 

/Jressage.  —  Le  dressage  des  raiis  so  lait  u  chaud  en  les  frappant  de 
quelques  coups  de  maillet  pendant  qu'ils  sont  sur  le  banc  à  dresser. 

Sciage»  —  L'affiranoliissemenl  aux  deux  bouts  à  la  lois,  ou  alternative- 
ment à  chaque  bout,  mais  de  la  même  chaude,  se  fait  à  Vaide  des  appa- 
reils d^à  décrits.  Aux  deux  extrémités  de  l'arbre  des  scies,  et  dans  le 
prolongement  de  la  dernière  cannelure  finisseuse,  sont  disposés  deux 
bancs  de  sciage  :  Tun  entre  le  laminoir  et  la  première  scie,  Tautro  au  delà, 
de  la  second  i>.  Le  rail  amené  sur  le  premier  banc  est  affranchi  d*nn  côté, 
puis  poussé  sur  le  second  banc,  muni  d*un  arrêt,  qui  détermioe  exactement 
la  position  du  second  trait  de  scie. 

fJmaqc.  —  Lo  rail  aiïranclii  passe  immédiateuieut  aux  limeure  à  chaud 
et  de  la,  aux  presses  à  froid. 

Dressage  è  froid,  Une  paire  de  presses,  telles  qu'elles  ont  été  dé- 
crites page  385,  permet  de  dresser  80  à  100  tonnes  de  rails  par  semaine. 

Forage  ei  ajustage.  —  Les  rails  sont  enfin  percés  et  rabotés  aux  extré- 
mités arec  des  appareils  spéciaux  indiqués  page  380. 

On  s'interdit  de  réchauffer  aucune  partie  des  rails  après  le  laminage, 
et  de  faire  toutes  réparations  de  criques,  pailles,  etc.,  soit  à  chaud,  soit  à 
froid.  Les  trous  destinés  à  recevoir  les  louions  d'écb^ses  ou  les  attaches 
sur  les  traverses,  sont  parfaitement  ébarbés.  Un  tracé  remis  aux  fourni»* 
seurs  indique  leurs  dimensions  et  lour>  positions. 

Les  opérations  quonous  vouons  d'Onumércr  sont,  de  la  pari  des  Conipa- 
gnios  de  chemins  do  fer,  l'objol  du  recommandations  singulièrement  dé- 
lailléos  Ainsi,  le  dressage,  d'après  les  cahiers  dos  charges,  doit  ^^Irc  fait 
aut.'int  (lue  possible  à  chaud  sur  les  quatre  faces,  et  avec  le  plus  î^rand 
soin.  S'il  /  a  heu  d'opé(cr  à  froid  pour  le  rendre  parfait,  ropération  devra 

(1)  SotiOé  4êt  Ingénitmn  oîvil»,  léattcei  dci  S  Juin  et  ttO  novenbre  IWS.  ConininfcatfoS 
<1«  y.  SIeber* 
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être  exécutée  sans  pnmission,  ou  moyon  do  vi«?  do  8orr»p:e  et  par  pression 
grnduÙL'.  «Juaiiil  les  mils  soiil  à  champigtionH  inégaux,  In  tahlo  do  drp<îsn£ro 
doit  avoir  une  courbure  toile  quo  le»  rails,  appliqués  liinii  oxarloiiiciil,  sa 
rc'dri'ssenl  par  la  simple  différenct;  «h»  conlraclion,  due  au  refroidi'^somonl 
des  deux  basi's.  L'emploi  du  mai  u  au  on  fer  est  interdit  pour  le  drossasse» 
car  il  déforme  le  j>rolil  du  rail,  cl  il  [>ourrait  d'ailleurs  êlre  apjiinjué  à 
parer  quoique  défaut.  La  surface  do  roulement  sera  parfaitement  unie, 
luso  el  tant  tôte  :  taeun  défaut  n'y  sera  toléré.  Tous  les  rails  seront 
oqupét  aiudeux  boute,  par  un  moyen  mécanique,  agréé  par  les  ingénieuts 
dflt  Compagnies.  Lm  bavures  seront  enleiréts  à  la  \tm»  ou  au  citeaui  et 
les  plans  des  sections  seront  pariaîteflienl  d^éqatrre  sur  Vate  des  railsi 

SoiÊéagt  dtspaqueii,  —  La  question  du  soudage  de  la  oonrerle  aveo  le 

paquet  cHtdes  |dus  délicates,  puisqa*una  bonne  Soudure  est  la  condition 
essentielle  de  la  durée  des  rails.  Peu  importe,  en  oITei,  que  le  rail  soit  à 
grain  ou  à  nerf,  plus  ou  moins  chauffé,  etc.,  si  la  couverte  ne  fait  pas 
corps  avec  lui.  Dans  co  cas,  au  liout  do  quelques  mois,  la  pnuverlo 
s'arrache  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins  consiidéralde  par  bandes 
entières,  et  laisse  le  rail  ):ors  de  service.  De  sorte  (ju'un  rail  nervomc, 
pouvant  au  besoin  fournir  deux  et  trois  ans  de  ^uranlie,  peut  6i-ha|i[i('r 
à  la  responsabilité,  tandis  qu'un  rail  à  grain,  mena  des.soudô  par  sa  cou- 
verte, peut  ei ij-'or  un  rebut  iuiuiédiat. 

La  ditliouUu  du  soudage  vient  do  oe  que  la  couverte  étant  a  giaui,  exige 
pour  se  8ouder«  uno  température  moins  élevée  que  le  fer  nerveux  qui  con- 
stitue ràmot  Si  doQO  on  chauffe  eitrêmement  le  paquet  pour  que  Fâme 
puisse  se  souder  k  blane  aveo  la  eouverte,  celles  se  brûle  ou  se  erique,  et 
le  rail  devient  cassant. 

On  a  remarqué  d*ailletV8  que  lorsque  la  chaude  est  bien  suante,  le 
moindre  retard  du  lamineur  fait  brûler  la  surface  des  paquets  sur  uno 
petite  profondeur,  et  les  bords  des  mises  deviennent  asses  aigres  pour  ne 
plus  vouloir  se  souder.  Le  paquet,  porté  alors  au  laminoir,  en  sort  avec 
des  mises  très-«pparentes,  bien  que  Tintérieur  soit  fortoinent  soudé.  Las- 
pect  extérieur  du  rail  n'apprend  donc  rien  de  bien  cxaet  sur  sa  qualité. 

Une  autre  cause  qui  s'oppose  h  la  soudure  de  la  couverte  tient  à  e»^ 
qu'elle  e5.l  composée  do  mises  de  fer  brut,  réchauffé  el  laminé  plusieurs 
fois.  Or,  on  ne  peut  bien  souder  quo  des  fers  ayant  été  corroyés  uu  mâmo 
nombre  de  fois. 

Enfin ,  la  couverte  clanl  plus  épaisse  que  les  mises  inférieures^  no 
s^inflécbit  pas  aussi  bien  au  laminoir,  et  les  mises  peuvent  laisser  dos  vides 
entre  elles  ;  ou  bien  elle  s'allonge  moins  et  produit  uu  glissement  au  point 
de  jonction. 

L'épaisseur  dos  couvertes  a  été  très-souvent  discutée.  Ainsi,  on  a 
essayé  de  donner  à  la  couverte  supérieure  une  épaisseur  suffisante 
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pour  que  lo  champigaon  supérieur  des  rails  on  fût  entièrement  formé. 
Los  couvertes  (^paissos,  exicoanl  un  séjour  prolorij^é  dans  lo  four  pour  ar- 
river à  la  leni[itialure  souddate,  il  devient  difiicilo  do  ne  pas  brûler  le  reste 
du  paquet,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  la  couverte  n'a  pas  atteint  la  tenipé> 
rature  nécessaire,  au  momeni  où  il  faut  sortir  celui-ci  du  four  pour  le 
lamiaer. 

Les  couvertes  Irès-miDces  se  sondent  bien,  mab  se  détachent  prompte- 
pient,  surtout  quand  elles  ont  été  mal  chauffées.  Les  mises  de  fer  puddlé  se 
troarant,  dans  ce  cas,  plus  rapprochées  de  la  surface  de  roulement,  sont 
plus  exposées  à  l'action  des  bandages,  et,  en  présence  d*une  soudure  im* 
parfaite,  les  rails  sont  détruits  presque  immédiatement. 

Dans  le pays  de  Galles  les  couvertes  sont  comprises  entre  0«.02ô  et  0^.038. 
Au-dessous  de  O^.OSS,  elles  ne  peuvent  résister  à  l'effort  des  roues;  et  au- 
dessus  de  0«.038,  elles  ne  peuvent  èlte  assez  chauffées  pour  se  souder. 

Les  couvertes  à  crocliolsou  à  nervures,  destinées  h  envelopper  complète- 
ment le  champignon  et  à  abaisser  les  surfaces  de  séparation  du  fer  corroyé 
et  du  fer  brut,  oui  été  abandouuéos,  parce  qu'elles  no  servaient  qu'à  mas- 
quer les  dessoudures,  devenues  plus  faciles  par  l'interposition  des  laitiers 
entre  les  deux,  qualités  de  fer. 

Dans  la  plupart  des  usines,  les  paquets  pour  couvertes  sont  composés  de 
mises  horizontales;  aux  forges  de  H.  de  Wendel  (Moselle),  elles  sont  verti- 
cales et  au  nombre  de  treize  par  paquet.  U  i^ulte  de  celte  disposition  que 
si  le  corroyé  contient  des  mises»  mal  disposées  à  se  soudw  au  reste  du  pa- 
quet, celles-là  seules  ne  seront  pas  adhérentes,  si  les  mises  sont  verticales  ; 
si,  au  contraire,  elles  étaient  horizontales,  on  courrait  la  chance  d'avoir, 
au  contact  du  corps  du  rail,  une  de  ces  mises  n<»i  soudantes,  et  par 
suite  un  défaut  général  d'adhérence  entre  la  couverte  et  le  corps  du  rail. 
D'après  M.  Alquié,  ingénieur  de  la  Compai^nio  du  Nord,  une  des  causes  do 
la  supériorité  des  rails  de  l  usine  de  Wendel  est  dans  le  mode  de  fabri- 
cation du  corroyé  (1)  line  autre  cause  par  laquelle,  d'après  le  môino 
ingénieur,  on  combat  d  une  iiianière  Irès-efficaco  la  dessoudure,  est  daus 
lo  triage  minutieux  des  fers  puddlés  ut  daus  lo  classement  méthodique  des 
natures  do  fer  par  pa({uet.  Si  les  fers  en  présence  sont  de  mônie  nature, 
ils  so  soudent  très-bien,  môme  avec  des  couvertes  de  O^'.Ul  d'épaisseur, 
ainsi  que  cela  se  passe  dans  la  fabrication  do  M.  de  Wendel. 

11  convient  de  rappeler  enfin  que,  dans  cet  ordre  d^idées^Ton  a  insisté 
pour  nWmettre  que  du  fer  à  grain  dans  la  fabrication  des  rails;  la  clause 
du  grain  dans  le  champignon  et  du  nerf  dans  le  corps  et  le  pied,  soulevant 
des  objections  de  môme  nature  que  si  l'on  exigeait  du  fer  puddlé  pour  le 
corps  du  paquet,  et  du  fer  corroyé  pour  la  couverte*  Il  est  difficile  toute- 
fois d'admettre  que  les  différences  entre  ces  deux  qualités,  dues  au  mode 

(!)  Btttktin  d»  ta  Sodélé  ée$  iitgimeiÊrt  civitf,  séasce  dn  3  jiiia  1864. 
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d(î  travail  ou  h  des  arlitices  ilo  fabrication,  se  traduisent  par  dos  différoncos 
sensiblt^  tldiis  la  leaipéralurc  de  soudage,  qui  est  le  point  im|>()rlant  après 
la  compositiou  uiciue  dos  paquets.  D'ailleurs,  le  fer  à  grain  un  peut  con- 
venir, dans  le  rail  Vignoles,  pour  les  bords  du  patin,  où  il  est  soumis  à  l'ex- 
tension. 

Des  réformes  plus  radieelcs  ont  fait  essayer  des  paquets  tout  en  fer 
eorroyé  et  tout  en  fer  puddlé,  c^esUà^dire  formés  de  mises  homogènes. 

Outre  que  le  prix  do  fabrication  des  paquets  tout  en  fer  corroyé  est  plus 
considérable»  ils  sont  beaucoup  plus  difficiles  à  chauffer;  ce  qui  entraîne 
une  lenteur  dans  le  travail,  et  les  banes  tendent  sous  le  laminoir  à  glisser 
les  unes  sur  les  antres,  ce  qui,  en  pratique^  est  un  obstacle  sérieui  à  la 
bonne  soudure. 

Quant  aux  rails  tout  en  fer  puddlé,  la  soudure  est  parfaite,  mais  on  leur 
reproche  une  surface  ruiîueuse,  in(''!za!o,  rriquée,  qui  rond  les  rebuts  di» 
fabrication  très-nouibreux.  Nous  aurons  jtourtnnt  à  drcnre  un  essai  fait  à 
Tusine  de  l'Hormc ,  et  qui  di'Uioutro  bien  nettement  ù  priori,  sous  le  rap- 
port de  la  qualité,  la  sui)érior!lê  des  rails  en  fer  puddlé.  Dans  celte  cir- 
constance, le  nonihro  de  rebuts  de  fabrication  et  de  réception  n'a  pas  été 
plus  considérable  que  pour  les  rails  ordinaires. 

RùHs  en  fer-icorie,  —  Dans  le  pays  de  Galles  et  en  Belgique,  les  fontes 
destinées  aux  raib  ordinaires  sont  fabriquées  avec  de  fortes  doses  de  sco- 
ries. Nous  avons  indiqué  les  caractères  principaux  des  produits  résultant 
de  cette  addition  (t.  m,  p.  603).  Les  fontes-scories  belges  donnent  par  le 
pttddlage  un  fer  dur  et  bien  soudant,  réunissant  les  qualités  voulues  pour 
la  confection  du  champignon. 

De  nombreux  essais  faits  à  Couillet,  tant  à  chaud  qu'à  froid,  dans  le 
but  de  vérifier  l'étal  des  soudures  de*;  rni!^  fabriqués  dans  cette  usine^ 
avec  des  bourrelets  en  fer-scorie  et  des  bourrelets  en  fer  ordinaire, 
moins  siliceux,  ont  permis  de  constater  l'excellence  des  rails  en  fer-scorie. 
D  aiiieurs,  les  rebuts  des  rails  m  service,  après  la  fînrnnlio  de  trois  années 
écoulées,  ont  été  leduits  des  denr  tiers.  Cependant,  b  s  fers  siliceux  sont 
Irès-cassants,  et  les  rails  ne  rLSisKM'aient  que  fnibleuieut  à  la  flesion,  si 
l'on  n'avait  pas  soin  de  composer  la  partie  des  paquets,  destinés  à  la  con- 
fection des  patins,  avec  des  fers  nerveux  provenant  de  fontes  de  (jnalité 
spéciale.  La  soudure  de  ces  deux  fers  exige,  il  est  vrai,  un  soin  tout  par- 
ticulier et  remploi  de  mises  intermédiaires,  permettant  de  passer  d'une 
nature  do  fer  à  l'autre.  Les  fers  dos  fontes-scories  sont,  en  outre,  très-sen- 
sibles aux  coups  do  feu;  quand  on  les  a  surchauffés,  ils  deviennent  aigres, 
très-cassants,  et  sans  aucune  ténacité.  Par  cette  raison,  il  ne  convient 
pas  de  leur  faire  subir  plus  d'un  ou  de  deux  corroyages;  les  meilleurs 
produits  sont  entièrement  fabriqués  en  fer  ébauché,  travaillés  eu  une  seule 
chaude. 
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Ces  faits  sont  conlirau'S  par  lo.s  résultais  obtenus  dans  le  pays  Je  Galles 
avec  de«  fers  provenant  de  fontes  hlanohes;  les  lits  de  fusion  tenant  tou-> 
jours  d«  30  à  40  pour  100  d«  tcories.  Les  r«î1s  fabriqués  avec  ees  fers 
ont  une  canure  bomogàne,  à  gros  grains,  attestant  la  nature  phospho- 
reuse da  métal  et  offrent  une  soudure,  ainsi  qu'une  résistance  à  froid  suf- 
fisante. 

ta  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  (France)  s*est  très^bien  trouvée 
de  feu  provenant  de  minerais  phosphoreux,  et  jouissant  des  qualités  spé- 
ciales aux  surfaces  do  foolement  des  rails.  Ces  fers,  eassanls  h  froid,  se 
soudent  cependant  bien  et  résistent  mieux  on  service  que  des  fers  plus 
purs. 

Frais  de  fabncnlinn.  — Voici,  d'après  les  livres  do  Tusine  d'Rbliw-Valo, 
lo  compte  do  frais  do  1000  kilogrammes  do  fer  puddlr,  m'culé  sur  une 
proiluiiion  uieusuelle  df*  5876  tonnes,  et  celui  de  1  000  kilogrammes  de 
rails  à  patin»  établi  sur  une  production  mensuelle  do  5 150  tonnes  : 

J'ravail  du  far  brut.  —  Compte  dt  fabi  ication  par  1000  kilogrammes, 

«ATilMS  raratius. 


Métal  afOné  »   16(r  ijO 

VmHit  bnito   4  SO 

DouU  écms.    0  SO 

Houille   2  tiO 

Foole  moulée  et  Ter  en  barres   1  30 

Chufmtt,  briques  et  argile  0  45 

MachiiMi  «t  oayilaga                         .  9  95 

iVsagfe  ellramportdnnétalaïufoars..  .  .  0  15 

ru'ldlape   5  05 

Cioglage                                         .  0  35 

Lmiaage   0  65 

Finissage  des  Inrresei  empilage.  .....  0  G5 

Inspection   0  20 

Maçons,  lourneura  el  forgerons   0  50 

Serviae  depfbsre,  eeU^fige,  fie   0  80 


MIT.» 

Travail  des  rails.  —  Compte  de  fabricatUni  par  \  000  kilogrammes, 

MATllBSl  VisnlKt. 

Fer  puddié  «»  binee   96flr.  35 

Houille   S  40 

Briques,  et«  ,  ,  0  15 

Sladiiae  et  oaliliage   3  70 
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Tmup«i'i  4i  ftr  m  Inrindr   0  40 

.  Paquctagt>   0  90 

Rf^.liauffage   1  65 

Cinglage   0  60 

Sondage  «a  blooning   0  90 

Laminage   0  63 

Orocheleurs  et  rattrapeurs   0  30 

Ilrasseun   0  60 

Sfllt|«.   0  80 

Limap^e  •««.  0  35 

Pesage  el  isapeclioD   0  00 

Toaratnri  «.   0  40 

Service  de»  Toura..   0  95 

Maçons  et  forgerons   0  50 

Giiargement   U  15 

Total  par  loaae»  • 
à  dédaîre  :  pour  bouts  éerus   3  95 

lOOfr.âO 

H,  Goflchler  a  établi  le  prix  de  re?ieni  de  rails  composés  de  fer  corroyé 
et  de  fer  puddlé,  simplement  laminés  (1).  Nous  ne  le  reproduisons  ici 
qu*à  litre  de  renseigoementsi,  puisque,  dans  chaque  cas  particulier»  les 
prix  varient  avec  les  éléments  dont  disposent  les  usines  et  les  capitaux 
engagée. 

Travail  du  fer  brut. —  PrU  de  i  cvicnt  des  1  000  kiiuf/rammes. 

Fonte,  1  150  Kilogrammes  à  80  francs   t)2fr.00l 

Uuuiiie,  800  kilogramme  à  9  frauca   7     -^'^vjm  t  ci- 

Puddlage   7  oor*""'*'* 

Cingbife  el  lanintf»  «  .  .  1  75] 

Tmmil  du  fer  corroyé.  ^  Prix  de  revient  de»  1 000  kiiogrammet. 

Fer  puddlé,  1  075  kilogramme*  à  i07  fr.  Uû  c.  .  .  116fr.04\ 
UonlHe,  330 kilogramme»  k  D  franoo   8    IS  ( 

Cdiiiiff  igu   ,  ,       2  00 

Laminage   1     2j  ) 

A  ajouter  :  perle  sur  les  rogaurca   1  22 

"MfrTco" 

Tramii  de»  tûUê. 

Fer  corroyé,  550  kil.  à  125  fr.  C6c   43  fr.  2S 

Fer  bnt,  700  kll.  il  107  Dr.  «S  e   75  80( 

Houille,  900  kn.  à  0  fraitos   I    90  )I94 fr.  16 

CbaufTage   i  SOT 

Lanioage   9  OOj 

Pertes  sur  rohula.  «...»...      1  22 

Dressage,  aju^t.^ge,  perçage  et  frais  de  réception   1  28 

Frais  généraux   1  50 

Prix  de  revient  de  1  000  kilogrammes  de  rails  finis  128  fr.  15 


(1)  nttUéfraUqiu  dt  tea^atiam  dm  OtmUu  à»  fer,  L I,  p.  9M;  1865. 
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3.  IftATin.  DB8  usons  A  RAUA. 

Nous  décrirons  actuellement,  d'après  les  rapjiorts  des  ingénieurs  qui  ont 
séjourné  dans  les  usines,  ou  qui  ont  eu  occasion  de  les  visiter,  les  con- 
ditions principales  de  la  fabrication  des  rails  en  Angleterre  et  eu  France, 
en  innstant  pins  spécialement  snr  la  formation  des  paquets.  Qu'il  nous 
soit  permis,  en  passant,  de  témoigner  notre  reconnaissance  à  M,  Rancès^ 
ingénieur  des  chemins  de  fer  du  Midi,  qui  a  mis  à  notre  disposition  les 
rapports  des  agents  employés  par  cette  Compagnie  pendant  ces  dernières 
aiin('cs,  et  à  notre  ami  M*  Doublet,  ingénieur,  qui  nous  a  communiqué 
les  documents  relatifs  aux  commandes  considérables  exécutées  par  les 
usines  anglaises  (1858-60),  pour  le  compte  de  la  société  des  chemins  de 
fer  russes. 

ANGLETERRB* 

1.  Pays  de  Galles. 

I.  DoMk,  — Le  gros  mill  de  cette  usine,  la  plus  vaste  de  la  Grande- 
Bretagne,  a  été  décrit  par  Tauteur,  p.  160. 

Le  paquet  pour  couvertes  des  rails  Vignoles  fabriqués  pour  la  Russie, 
est  formé  de  douze  assises  de  fer  puddlé  de  deux  dimensions  : 

O'^.ll.jiie largeur  x  (^.019  d'épaisseur 
0«».076      —      X  0-.019  — 

Les  barres,  de  3".0O  à  4<".50  de  longueur,  sont  coupées  à  la  longueur 
de  0"'.91*  Les  joints  sont  croisés;  la  longueur  du  paquet  est  de  0".91,  et 
il  pèse  en  moyenne  318  kilogrammes.  Chaque  barre  de  fer  puddlé  est, 
dans  le  sens  de  la  longueur  du  paquet,  généralement  d'une  seule  pièce.  Le 
fer  est  à  grain,  provenant  exclustTement  de  fine-metal  traTaillé  en  sable. 
Le  fine-metal  est  obtenu  à  son  tour,  avec  de  la  fonte  à  air  froid,  coulée 
directement  dans  le  feu  de  mazerie. 

Les  paquets  sont  laminés  en  deux  chaudes.  Après  la  première  chaude, 
ils  passent  au  trio  soudeur,  desservi  par  neuf  four>  à  soudor  cl  marchant 
à  une  vitesse  de  vinc^t  quatre  toiir=^  par  minato  On  fait  sulnr  nu  paquet 
quatre  pn';<a<io.s  h  travers  les  cauuoluros  soudantes,  à  plat,  de  champ,  k 
plat  et  do  rhariip. 

Le  paquet  est  reporté  aux  fours  h  réchauffer;  trois  de  ces  fours  desser- 
vent le  train  ébaucheur  et  liuisseur,  marchant  à  quatre-vingt-seize  tours  à 
la  minute.  Le  paquet  y  subit  six  passages  dont  : 
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SA  plal. 
A  plat. 
De  champ, 

(A  plat. 
  A  plal. 

(a  plat. 

A  sa  sortir»  dos  finisseurs,  la  barre  a  0".204  de  largeur,  0".048  d'épais- 
snur,  et  4  mètres  de  iongurnir.  On  !a  ^ri<'  à  chaud,  immé<!iatomont,  on  qua- 
tre tronçons  de  0«».90.  Chaque  barre  fournil  doux  bouts  écrus  de  0'".20. 

Les  paquets  pour  rafVs  sont  représentés  lig.  i  et  2,  pl.  XXXI.  La  cou- 
verte est  figurée  en  bas  du  paquet,  c'esl-à-dire  dans  la  position  où  l'on 
introduit  les  paquets  dans  les  fours  à  réchauffer.  Les  juises  qui  sont  ea 
blanc  sont  en  fer  puddlé  (for  n°  I);  celles  à  hachures  obliques  sont  en  fer 
corroyé  (fer  n°  2).  Les  mises  de  corroyé,  placées  dans  la  partie  du  paquet 
qui  dml  former  la  têle  du  rail,  sont  hachées  difTéremmeot  de  celles  qui 
forment  les  angles  du  patin.  Les  premières  sont  en  effél  en  for  à  grain  (i)  ^ 
les  secondes,  hachées  Terticalement,  en  for  à  nerf.  L'épaisseur  du  for  eoiroyé 
à  grain,  sur  la  section  du  rail,  est  de  à  0^.018  (fig.  1,  pl.  XXXI). 
Les  mises  de  for  puddlé  sont  de  deux  dimenafons  principales  :  O^'.OTS  sur 
0*.O19  et  0-.U3  sur  0-.019. 

La  couverte  pèse   66  kilogrammes. 

Les  quatre  méplals  de  fer  n*  3  servant  à  former  les 

jovesdu  champigiMMi  et  lea  anglea  da  patio.  ,  •  .  55  «- 

Laaaain  barreadefern*  1  ponrlacorpcdvpaqul..  188  — 

Mda  total  du  paqstt. .  981  Mlogcannaa. 

LVmploi  des  ligatures  pour  .soutenir  les  méplals  do  fer  n"  2  et  les  empê- 
cher de  tomber  dans  le  four,  est  adopté  à  Dowlais  {tii^.  1),  de  même  que 
dati.s  les  autres  usines  du  pays  de  Galles  et  du  nord  de  TAngleterre. 

Le  fer  n*  2  e§l  de  qualité  supérieure  ;  li  provient  d'une  fonte  obtenue  en 
diminuant  la  proportion  de  scories  et  en  forçant  celle  du  minerai  de  meil- 
leure qualité,  tandis  que  le  for  n*  I  provient  de  fontes  ordinaires,  puddlées 
directement,  sans  passer  par  le  fou  de  maxerie. 

Les  paquets  tels  qn*ils  ont  été  décrits,  sont  laminés  en  deux  chaudes. 
Douze  fours  sont  employés  à  la  première  chaude,  et  quatre  à  la  deuxième. 

'1  I.H  Compaf;uie  dos  chemin!;  de  fer  russes  imposait,  dans  ses  trnité^  arec  les  usines, 
un  quart  du  poids  total  en  fer  a  graia,  pour  la  léle  des  rails.  Les  matinaux  employés  par 
I  000  Ulogranmea  d«  fi»n(6  daatlnéa  à  la  fabrication  dck  coavertca  tout  en  far  à  graie, 
toiaall«»  anivanla  : 


«iMNl  «•  vwfB  (kMdItr)   lis  kiloti 

—  de  KorUiampton   998 

ScoriM  de  paddlafe   1  372 

—  «usMi».   i« 

cmUo*   aaa 

flouoioatcito.   tm 
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Les  paquets  sont  enfournés,  de  manière  que  la  plaque  devant  former  la 
lêle  du  rail  soil  au-dessous,  et  lo  pied,  par  conséquent,  est  chauiTé  le  pre- 
mier. Les  fours  pour  la  douTièmo  chaude,  ont  généralement  O^JJO  de 
plus  do  largeur  que  les  autres.  Au  sortir  des  fours,  les  paquets  sont  con- 
duits aui  laminoirs.  Le  croquis  (pl.  XXXII)  représente  la  succession  des 
caoneloTM  de»  eylindros  loadeais,  ébaucheun  et  finisse,  arec  les  ootes 
importantes. 

1.  Soudeurs,  ->  Ha  conaistent  en  trois  Qrlindres  superposéat  svec  élé- 
vateur mécanique,  qui  font  vinc^qnatie  révolutions  par  minute. 

Première  chaude.  —  Le  paquet  subit  trois  passages  à  travers  trois 
cannelures  rectangulaires. 

Cannelure  n*  1.  —  1"  passage,  à  plat  ;  dimension  horizontale  de  la  can- 
nelure, 0".205,  soit  0".005  d'entrée  pour  le  paquet  ;  dimension  verticale, 
0-.180. 

Cannelure  n*  2. — 1*  passage,  deekamp,  te  paquet  est  retourné  de  90  de- 
grés ;  on  lui  donne  0"*.010  d'entrée  dans  la  eannelure  (  190  à  180).  La  di- 
mension SOS  est  réduite  à  160 ,  soit  0'".045  de  pression. 

Cannelure  3.  —  3*  passage,  â  plat.  Le  paquet  est  retourné  de  90  de- 
grés ;  O-.OlO  d'entrée.  La  dimension  190  est  réduite  à  150  ,  soit0-.040  de 
pression. 

Ce  laminage  dure  trente  secondes  :  douze  fourji  à  souder  desservent  la 
cage  soudante  ;  ils  font  en  moyenne  sept  chaudes  do  quatre  paquets  cha- 
cune, par  poste  de  douze  heures,  soit  trois  cent  trente-six  paquets  par  douxo 
l'ours  et  douze  heures. 

ikuxième  chaude.  —  Quatre  fours  servent  à  réchauffer  les  paquets 
au  sortir  des  soudeurs  et  desservent  le  grand  mill  {éôaueheui's  et  finis-' 
Meurs). 

Cette  deuxième  chaude  ne  dure  que  vingt-cinq  minutes,  la  première 
ayant  duré  une  demi-heure.  Los  cylindres  du  grand  mill  font  quatre- 
vingl-sei/x'  révolutions  à  la  luiuulu.  Le  paquet  subit  quiilre  passages  à 
travers  les  cannelures  <l('s  rliiuclirurs,  et  cinq  à  travers  celles  des  finis- 
seurs :  ces  neuf  passages  durent  do  une  heure  et  un  quart  à  une  heure  et 
demie. 

2.  L'ùaucheurs.  —  Cannelure  n""  4.  —  1''  passage,  à  plat.  Cannelure 
rectangulaire  \  peu  de  pression. 

Cannelure  n«  5.  passage,  de  champ,  La  barre  est  retournée  de  90  de- 
grés. La  dimension  140  entre  dans  la  dimension  horizontale  165  (0".025 
d'entrée)  ;  la  dimension  190  est  réduite  au  milieu  à  160^  et  à  ses  deux  ex- 
trémités à  113  et  à  157.  Les  pressions  tr^fortes  sont  facilitées  par  Tentrée 
considérable. 
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Cannrluro  n"  6.  —  3«  pa^«!8£îP.  à  plal.  On  rommonc»»  h  â^^or^cr  la 
Inrrc  on  donnant  :  1*  iino  forte  pression  ;  2»  très-pou  d'ontréo  à  la  partie 
intérieure,  et  bcaui  on[i  h  la  partio  iupérieuro,  atia  de  refouler  le  fer  sur 
lus  dnut  côlôt  du  haut  pour  former  le  patin. 

('aiinelure  n"  7.  —  4*  passage,  do  champ.  La  barro  est  retournée  de  90  de- 
grés. On  commence  à  former  le  champignon. 

La  oomparaim  des  ootes  des  cannelures  n*'  6  et  7  rend  compte  des 
pfMsioDS  subies. 

S.  Fimueun,  —  Cannelure  n*  8.  —  l*'  passage,  de  champ,  La  barre  est 
retournée  de  180  degrés  (sens  dessus  dessous).  La  pression  est  surtout 
portée  sur  Fâme  du  rail,  la  dimension  95  étant  réduite  à  50. 

Cannelure  n*  9.  »  S*  passage,  de  plat.  On  reprend  de  nouveau  le  patin 
pour  l'aminoir  et  l^allonger,  en  suivant  le  môme  principe  que  pour  la  ean- 
neluro  n»  6  :  !"  très-peu  d'entrée  au  bas  de  la  cannelure;  2*  une  entrée 
considérable  dans  le  haut;  d'unoforle  pression.  Il  s'ensuit  que  la  barre 
ne  sort  pas  à  pl«îinR  cannelure,  car,  swôn  on  son  milinu  par  les  prnssion*^ 
voriicales.  ullo  est  sollicitée  vers  ses  angles  supérieurs  par  la  lésultanto 
inrlinén.  en  laissant  des  vides. 

Lanneluros  n^^  10, 11,  ^2.  — 3%  4"  ot  5*  passaçrf,  de  champ.  La  barro  est 
retournée  de  180  degrés  à  chaque  passage  et  terminéo. 

La  fabrication  de  Dowlais  réalise  ainsi  doux  (oiiditions  ijiiporlanle.s  do 
succi's  :  1"  1g  rail  est  dégorgé  dûs  le  douxiî  mo  passage  aux  cbaucheurs; 
2"  une  graijile  vitesse  de  rotation  est  inipmiiée  aux  cylindres. 

Outre  l'emploi  constant,  au  deuxième  passage,  de  la  cannelure  u"  9 
dans  les  finisseurs,  il  y  a  lieu  de  remarquer  la  disposition  des  cannolures, 
qui  permet  de  forger  les  barres  tout  en  les  dégrossissant.  C'est  par  ce 
motif,  en  se  reportant»  par  exemple,  aux  cannelares  n«'  6  et  7,  que  la 
section  de  la  barre  n'a  pas  d'axe  de  symétrie,  par  rapport  aux  bases  ;  dans 
le  numéro  6«  la  distance  du  congé  à  la  perpendiculaire  est  d*un  c6té  de 
0'".030,  et  de  l'autre  côté  de  0'".040^  tandis  ^ue,  dans  le  numéro  7^  Tiné- 
galité  est  renversée;  ce  qui  assure  un  forgonge  énergique. 

Enfîn,  il  convient  do  noter  le  jou  trôs-faililc  luénagé  au  tournage  entre 
les  cordons  des  cylindres;  d'où  il  suit  (|uô  les  cordons  ne  sont  pas  rigou- 
reusement en  contact  dans  les  cylindres  supérieur  ot  inférieur.  Do  plus,  à 
chaque  extrémité  dos  cylindres,  les  cordons  sont  à  joues  coniques,  de  ma- 
ni^^e  à  ce  que  les  pressions  lonf^iludiiialcs  s'exercent  non  plus  sur  les  cor- 
dons, mais  sur  les  surfaces  (x)mques  en  contact.  L'usure  du  cylindre  raAle 
se  fait  sur  la  surface  cône,  et  c'est  soulonioiit  lorsque  l'usure  des  surfaces 
cônes  est  do  1/4  ou  de  1^  2  millimètre  dans  le  sens  hori/oulai,  que  les  cordons 
intermédiaires  viennent  à  se  toucher  pendant  ce  laminage.  Alors  seule- 
ment, on  remet  les  cylindres  sur  le  tour  pour  raviver  les  surfaces,  en 
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mémo  temps  qu'on  rafraîchit  les  surfaces  cônes.  Cette  disposition  ast  appli- 
quée dans  un  certain  nouihre  d  usines  en  France,  on  Belgique,  etc. 

Au  sortir  Ues  laminoirs,  les  rails  sont  portés  sur  un  chariot  à  rouh^aux, 
placé  près  des  scies  à  chaud,  couchés  sur  le  côté  et  sciés  1  un  après  l'autro 
aux  extrémités.  La  Tîtesse  des  scies  est  de  huit  cent  cinquanle  tours  par 
minute;  on  laisse  de  0*^.025  à  0^.050  pour  le  retrait.  Les  deux  boute  affran- 
chis, tandis  qu'ils  sont  encore  au  rouge,  sont  laminés  sous  des  cylindres 
spéciaux,  à  proximité  des  scies,  et  aplatb  en  barres  de  0^.045  à  O«.O50, 
d'épaisseur  uniforme. 

Une  fois  sciés,  les  rails  sont  placés  sur  un  banc  où  un  ouvrier,  à  chaque 
extrémité,  lime  à  chaud  les  bavures  laissées  par  les  scies.  Après  le  limage, 
on  les  dresse  sur  une  courbe  convexe  en  fonte  :  doux  ouvriers  frappent  le 
rail  avec  un  maillet  en  bois  pour  lui  donner  la  courbure  convenable.  On 
nnjiilc  les  raih  Hres.sf^s  les  uns  sur  les  autres  sur  les  bancs  à  refroidir,  et 
au  bout  (le  quarante-huit  heures  au  moins  après  le  laminage,  on  les  dresse 
à  froid.  Dix  prcs^^e-^  «iTvcnt  à  co  dressage;  chaque  presse  emploie  deux 
lioinmes.  Les  dix  presses,  travaillant  du  huit  k  dix  heures  par  jour,  |>euvGnt 
dresser  un  total  do  120  à  130  tonnes  de  rails;  mais  généralement  on  n'em* 
ploie  que  huit  presses  dressant  par  semaine  060  tonnes. 

Le  travail  des  laminoirs  est  Irès-variable  suivant  la  saison.  Daiis  les 
grandes  chaleurs,  les  laminoirs  de  Dowlais  ne  font  pas  plus  de  650  tonnes 
par  semaine,  tandis  qu*eu  hiver,  leur  production  atteint  jusqu'à  760  et 
800  tonnes. 

Les  rails  dressés  sont  placés  sur  des  bancs,  et  vériûés  par  les  ourriers 
pour  voir  s*ils  sont  d*équerre  et  de  longueur  exacte.  Ceux  qui  ne  sont  pas 
d^équerre  sont  immédiatement  réparés  i  la  lime;  ceux  qui  sont  un  peu 
trop  longs  sont  renvoyés  aux  machines  à  fraiser;  ceux  qui  offirent une  dif- 
férence de  longueur  trop  considérable  sont  sciés  de  nouveau;  enfin,  les 
rails  trop  courts  sont  coupés  à  5».  18  ou  à  4"*. 25  de  longueur. 

Les  rails  reconnus  bons  par  l'usine  sont  percés.  Un  côté  do  la  machine 
do  pereage  fait  les  eiiroches  pour  les  crampons.  Quand  les  encoches  ont 
él(;  percées,  les  rails  sont  renversés  sur  le  banc  situé  à  f>roximité  du  por- 
t^oir  pour  y  pratiquer  à  la  foi<?  le  trou  et  le  dcnii-lrou,  île  surle  que  les  poin- 
çons étant  bien  à  distance,  les  mêmes  outils  peuvent  servir  jiendanl  vingt- 
quatre  et  mémo  trente-six  heures.  Avec  de  bons  poinçons»  on  perce  environ 
130  tonnes  en  douze  heures. 

Les  rails  percés  sont  finalement  déposés  sur  des  bancs  pour  être  inspectés 
par  les  agents  de  réception.  L'inspection  se  fait  en  prenant  cinq  ou  six  rails 
dont  on  vérifie  la  longueur,  Téquerre,  la  tête,  puis,  en  les  renversant  sur 
le  cdté,  le  perçage,  etc.  —  L'agent  les  fait  alors  poinçonner  aux  extrémités 
et  expédier. 
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1  Eblno'Vak, 

Les  barres  de  fer  puddlé  employées  pour  les  couvertes  des  raiU  russes 
sont  en  for  h  grain  provenant  du  fine-métal  puddlé  en  sable.  La  fonte 
qui  donne  ce  finc-mclal  est  blanche  et  à  l'air  chaud. 

Lo  paquet  à  couverte  est  composé  de  nenf  assises  contenant  chacune 
deux  barres  do  O^'-llO  de  largeur.  La  largeur  du  paquet  est  de  0».2i,  la 
hauteur  de  0-.18,  la  longueur  de  O^.QO. 

Les  soudeurs  marchent  avec  une  vitesse  de  vingt-cinq  tours  par  minute; 
lo  train  des  ébaucheurs  et  des  finisseurs,  avec  une  vitesse  de  soixante- 
quinze  tours.  Les  cyUndres  soudeurs  sont  en  trio.  Le  nombre  des  fours  à 
réchauffer  est  de  neuf  pour  la  première  ehaude»  et  de  trois  pour  la  seconde. 
Les  passages  sont  répartis  ainsi  : 

Î Mises  placées  de  champ. 
—  en  relwiTMaU  180  degrés. 
k  plat. 
—   de  champ. 
/  De  champ. 
lbfliiOh«irt,qua(re  passages  \  A  plat. 
(caandiirM  rectaagalaires).  j  l>e  champ. 
9*  ditade..  /  \  De  champ. 

„.  .         .   .  I  De  champ. 

Finisseurs,  trois  r.-n?..s  ^ 

(canoelare*  rectangulaires).  1 1^ 


La  barre,  à  sa  sortie  des  finisseurs,  est  coupée  à  chaud  en  quatre  tron- 
çons. 

Le  vice  de  cette  fabrication  consiste  en  ce  quo  la  couverte,  une  fois  finiOi 
présente  huit  joints  de  dessoudure  plus  ou  moins  facile,  Tenant  affleurer 
à  la  surface. 

La  figure  3,  pl.  XXXI,  représente  le  paquet  pour  raili  VignoleSy  la  cou- 
verte en  bas.  On  fait  entrér  dans  sa  confection,  au  détriment  de  la 
soudure  finale  des  mises^  des  bouts  de  rails  ou  des  rails  de  rebut,  c*est^ 
à-diro  du  fer  corroyé  plusieurs  fois,  qui  se  soude  mal  avec  les  barres  de 
fer  puddlé  n<*  1.  On  y  emploie  également  des  ligatures  pour  soutenir 
les  méplats  de  fer  n*  2. 

Le  laminage  de  ces  paquets  s^exécute  en  treize  passages;  on  fait  passer 
quatre  fois  aux  cylindres  soudeurs,  au  lieu  de  trois,  comme  à  Dowlais;  la 
vitesse  do  rotation  des  cylindres  étant  de  soixanlo-quinze  tours. 

Les  trousses  destinées  anx  rails  Vignole.s  fabriqués  pour  le  gouverne- 
ment chilien  (1860)  se  coni[iosent  de  quatre  qualités  de  fer  :  a  fer  grouu 
corroyé;  0  fer  nerveux  corroyé^  c  fer  mélis^  moitié  à  grain,  moitié  à  nerf; 
d  fer  ébauché. 

Le  fer  corroyé  a  présentait  une  surface  unie  et  un  grain  assez  serré  et 
aiMes  homogène,  d'une  couleur  bleu  vif,  parfois  tacheté  de  noir  intérieu- 
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rement.  Le  fer  nerveux  6,  qui  a  subi  comme  a  deux  chaudes,  oiTrail  une 
surface  unie,  une  texture  fibreuse  et  8oyea$e>  une  couleur  gris  bleuâtre  ;  il 
résistait  à  rarrachemeiit  et  se  tordait.  Le  fer  c  a?ait  une  surface  couverte 
de  rugosités,  à  arétos  plus  ou  moins  déchirées,  de  couleur  gris  noirâtre. 

Les  trousses  se  composaient  de  dix  mises,  avec  a  pour  surface  de  rou- 
lement et  i  pour  surface  des  patins.  Les  joints  des  misés  étaient  croisés. 

Après  une  première  chaude  d'une  heure  et  quart,  le  paquet  était  soudé 
au  blooming,  faisant  de  quinze  à  dix-huit  tours  à  la  minute;  il  était  passé 
dans  quatre  cannelures^  à  plat,  de  champ,  à  plat  et  de  champ,  et  remis 
au  four,  où  il  ne  séjournait  quo  quinze  à  vingt  minutes.  Le  passapo  à  tra- 
vers sii:  rannc'luri's  des  cylindres  dégrossisseurs  durait  cinq  minutes,  et 
quatre  minutes  dans  cinq  cannelures  des  finisseurs. 

Les  rails  alîranchis  eu  trois  .secondes,  à  chaque  bout  successivement, 
rendaient,  en  moyenne,  une  longueur  de  0". 30  pour  chaque  bout  écru. 
Pour  obtenir  un  rail  do  (»  mètres,  on  donnait  à  chaud  un  excédant  de  0,1 15 
pour  lo  retrait.  Le  rail  chilien  pesait  37  kilogrammes  par  muiru  courant. 


A  Tredegar,  la  fabrication  des  couvertes  est  analogue  à  celle  d'Ebhw- 
Vaie.  Les  soudeurs,  qui  consi«;tenl  en  deux  cylindres  seulement,  nu  lieu 
de  trois  su[ier[iosrs,  niarcbent  à  la  mûmo  vitesse  do  viiii;l-einq  tours  dans 
les  doux  usines,  mais  Téquipape  de^  àbaucheurs  et  les  linisseur->  n"a  ici 
qu'une  vite^c  du  .soixaule-cinq  tours.  Le  paquet  de  couverte  .se  lamine 
en  deux  chaudes  : 


Pondant  cette  deuxième  chaude,  on  reiourue  le  paquet  de  180  degrés 
à  cbaque  passage. 

Le  paquet  pour  rails,  le  même  qu*à  Ebbw-Yale  (Og.  3,  pl.  XXXI),  se 
lamine  en  douze  à  treize  passages,  ainsi  qu^à  Dowlais^  mais  la  vitesse  des 
cylindres  n*est  que  de  soixante-cinq  tours.  La  planche  XXXtt  éti  indique 
le  tracé  de  treize  cannelures  adoptées  pour  le  laminage  des  rails  Vigoolcs 
(profil  russe). 


Le  fine-métal  est  puddlé  à  part  et  réservé  pour  fabriquer  le  fer  corroyé  ; 
la  fonte  brute  est  puddlée  comme  fer  ordinaire  et  sert  pour  le  corps  des 
rails. 

Un  seul  équipago  à  rails  peut  passer  120  tonnes  par  jour  au  plus. 


3.  Tredegar. 


L  A  plat. 

Première  «bande.  Soudeurs,  trois  pesiages.  ]  l>f  champ. 

l  .\  plat. 


Deuxièrae  cbautle.  | 


4.  Bkina. 
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L'équipage  aotidear  est  à  mooveiHent  alternatif,  et  fait  Tingt-hint  tours  à 
la  minute.  Le  train  finisseur  fait  soixante^x  tours. 

Les  rails  ont  un  bel  aspect;  le  fer  k  grain  est  assez  beau,  le  fer  à  nerf  un 
peu  court.  Le  dressage  se  fait  à  la  presse;  cinq  presses  à  dresser  et  doux 
machines  à  percer. 

Celte  usiDe  n*emploie  pas  de  marteau  pilon;  le  puddlage  se  fait, au 
squeezer. 

5.  Plymouth  Worh, 

Cette  usine  est  située  à  3  milles  de  If erthy  r-Tydril  ;  elle  expédie  à  Cardiff^ 
par  le  canal  ou  par  le  chemin  de  fer  de  Taff*Vale. 

Le  laminoir  à  rails  est  mû  par  une  roue  hydraulique  en  dessus  de  7".010 
de  diamèire  et  5  mètres  de  largeur  à  la  couronne.  Il  peut  fabriquer  de  400 
à  500  tonnes  de  rails  par  semaine. 

lin'y  a  que  des  squeezers,  pas  de  marteaux;  mais  la  loupe»  cinglée  lé- 
gèrement une  première  foi??,  est  réchauffée  et  cinglée  de  nouveau,  aftn''?? 
avoir  cl^  r^'onin  à  une  autre  loupe  déjà  cinglée.  Le  piKjuot  csl  soumis  h 
doux  cannelures  soudantes,  cinq  ébaucheuscs,  cinq  r!ni«î<^ouses.  Ce  paquet 
est  iigurH  pl.  XXXIV,[ig.  7.  La  vitesse  duiammoir  cât  de  soixante'dix-hua 
tours  [)ar  nnuule. 

Trois  machines  doubles  pour  dresser  les  rails,  avec  mouvtiinuut  de 
transmission  en  dessous  et  deux  machines  à  poiuçonner  à  deux  outils,  sont 
animées  par  une  machine  horizontale  spéciale. 

Le  fér  marchand  a  une  belle  apparence  nerreuse. 

On  fabrique  à  Blœnavon  des  rails,  des  bandages  et  des  fers  de  toutes 
sortes.  Les  expéditions  se  font  par  un  plan  incliné  de  %  kilomètres  1/2  qui 
rejoint  le  canal  allant  à  Newpori. 

Le  paquet  pour  rails  (pi.  XXXI V,  fig  8;  est  tout  en  fer  n"  1,  cinglé  au 
marteau  et  laminé.  La  couverte  est  marleléo  avec  deux  loupes.  Le  paquol 
passn  sous  sept  soudeuses  et  ébaucheuses  et  cinq  finisseuses,  en  une  seule 
chaudn.  \.n  vilosse  des  laminoirs  est  de  soixanle-di^c  tours  par  minute. 

L"usiiie  peut  livrer  par  semaine  250  tonnes  de  rails. 

l^a  cassure  du  fer  marchand  est  nerveuse,  sans  grain,  et  do  môme  qua- 
lité que  celle  des  bonnes  usines  du  Siatiurdsbiro. 

Le  tableau  suivant  indique,  au  commencement  do  l'année  1859,  le  rou- 
lement des  principales  usines  à  rails  du  pays  de  Galles. 
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IL  SIAVFOimSiilRR, 

1.  Albion  tmrks. 

Cotte  usine,  située  à  quatre  milles  onvirou  au  nord- ouest  de  W«sl- 
Bromwicb^  a  à  sa  disposition  cinq  dérivations  de  canaux  et  trois  chemins 
de  fer  sur  Binningham  ;  elle  fabrîqae  toute  espèce  de  fers  marchands,  de 
t6les  fines,  de  rails,  et  de  feis  spéciaux  pour  ponts. 

La  fabrication  des  rails  s'opère  par  un  seul  équipage,  pouvant  livrer 
250  tonnes  par  semaine.  Tontes  les  loupes  sont  cinglées  au  marteau  frontal. 
Le  fer  des  couvertes  est  cinglé  au  marteau,  laminé  et  coupé  en  barres.  Le 
paquet  ainsi  formé  est  ensuite  réchaufTé,  cinglé  au  marteau  et  laminé,  do 
manière  à  former  du  fer  n°  2.  Le  pied  est  fabriqué  de  même;  les  autres 
barres  sont  du  fer  n»  1  (fig.  1,  pl.  XXXIII). 

Le  paquet  pour  rails  nst  laminé  directement  sans  cliaufTapc,  sous  liuil  ou 
nouT  cannelures  ébauchouses  et  finisseuses.  La  vitesse  des  cyliadres  est  do 
soixaule  tours  par  minute. 

Les  rails  sont  dressés  au  marteau  et  percés  à  froid.  Fabrication  de  fors 
gunéraloment  fibreux  et  très-résistants. 

* 

2.  OldPark. 

Cette  usine,  située  à  un  mille  au  nord  de  la  station  de  Wednesbury,  fa- 
brique des  raib  ordinaires  et  spéciaux,  des  bandages,  des  roues,  des  pla- 
ques, etc.  Deux  dérivations  de  canaux  et  un  chemin  de  fer  la  desservent. 

Fabrication  des  rails  par  un  seul  équipage  pouvant  livrer  100  tonnes 
par  semaine.  Tout  le  fer  puddlé  est  traité  au  marteau.  Le  paquet  pour  rails 
•(fig.  2,  pl.  XXXIII)  est  passé  sous  des  cylindres  marchant  à  soixante-dix 
tours  par  minute.  Le  dressage  et  le  perçage  se  font  h  froid  [lar  une  double 
machine.  Rails  à  nerf  au  pied,  et  à  grain  fin  et  régulier  à  la  téte. 

3.  Patent  ^ft  C\ 

tJsine  de  iirunswiek,  attenant  à  la  station  do  Wednosbury  ;  ello  expédie 
par  dérivations  de  cajiaux;  fabrique  des  rails,  des  bandages,  des  essieux,  des 
roues,  des  tôles  et  toute  espèce  de  fers  marotiauds.  l-'abricatiou  renommée 
pour  la  qualité. 

Un  seul  mill  à  rails,  à  mouvement  inverse,  peut  produire  500  tonnes 
par  semaine.  Dans  le  paquet  pour  rails,  la  couverte  à  grain  est  entièrement 
terminée  au  marteau;  la  mise  pour  le  pied  est  martelée  et  laminée.  Vitesse 
du  mill  :  soixante-douxe  tours  par  minute  pour  rail  Vignoles;  soixante  tours 
pour  rails  à  ktigo  patin.  La  série  suivante  de  cannelures  est  employée  : 

IV.  ss 
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4  SOi''lrinti''s. 

5  flnineiuei. 

Le  paquet  (fig.  3,  pl.  XXXIII)  est  lié  très-fiolidement  et  se  recommande 
par  lo  mode  de  formation* 

Dressage  et  perçage  des  rails  h  chaud.  Lo  for  dos  couvertes  est  à  grain 
régulier,  serré,  homogène;  celai  du  pied  est  à  fibres  longnes  et  bien 
soudées. 

4.  GoUthili. 

Usine  siliifîo  sur  un  dos  embranchnmonts  du  cbemÎQ  de  fer  de  Dudlejft 
près  do  la  slatiou  do  Great-Bridgo,  dossor?ie  par  un  canal»  Qoatre  forgw 

séparées  livrent  des  rails,  des  tôles  et  dos  fers  marchands. 

T'n  seul  t'îquipago  pour  rails  produit  do  200  à  350  tonnes  par  semaine. 
Cinglagô  au  laminoir  insuCtisant.  paquet  (iig.  4,  plt  XlLXUl)  passe  sous 
les  cannelures  suivantes  : 

s  sottdtnfei. 

3  ébaurheuses, 
5  ûnisseuses. 

Vitesse  des  cylindres,  soixaote^dix  tours  par  minute.  1*9  scie  pour  «i&an- 
chissement  des  rails  est  mue  par  l'action  directe  d*ttne  machine  h  vapeur 
rotatiTo.  Les  machines  à  dresser  et  à  poinçonner  travaïUent  1  froid» 

Fer  à  grain  mélangé  de  nerf,  peu  homogène. 

5.  Hwrwycroft, 

llsino  à  Wolverhamplon  ;  fahriquo  dns  rails,  des  Luudagcs,  des  tôles  ol 
dus  fers  profilés  do  coumiaudo.  Un  seul  iinil  ù  rail  peut  produire  100  tonnes 
par  semaine. 

Tout  le  fer  est  fait  au  marteau.  La  couverte  est  à  grain  ;  les  deux  mises 
du  pied  (fig.  5.  pl.  XXXIII)  sont  fibreuses.  On  n'emploie  pas  de  cylindres 
soudants;  lorail  passe  par  trois  ébaueheurs  et  cinq  finisseurs.  La  vilosie 
du  mitl  est  de  cinquante  tours  par  minute.  Scie  mue  par  une  machine 
rotative. 

Couverte  à  grain  fin  et  régulier;  pied  è  longues  fibres,  bien  soudées. 
Usine  renommée  comme  qualité. 

6.  BiUtm, 


Usine  k  Bitetonj  située  à  deux  milles  et  demi  de  Wolverhamptoni 
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aveu  liérivâliûHii  do  c/iiiaujL  ut  itlaliou  liu  cli6U)iu  de  fur.  i'ruduclioti  ca 
raili  ;  300  tonnes  par  semaino. 
Far  cinglé  aux  iqueezers,  iauf  pour  la  couverte.  Lo  paquol  pour  rails 
.  est  représenté  fig.  6,  pl.  XlXIIt. 

Fer  h  nmt  court,  mélangé  de  grains  flos. 

7,  CMUingUm.  , 

L'usine  placée  à  3  mil1o=?  do  Wolvorhnmplon,  fabrique  des  rails,  des 
tûles,  des  fers  éciianlillniinc's  t  t  [)our  Irt  lilorie.  Chaque  équipage  est  ï»ù 
par  une  machine  à  balancier  du  s\  slèino  Kvans. 

La  loupe  est  cinf^Miio  au  inarleau  ou  au  squeezer  horizontal.  Un  mill  à 
rails  peut  fournir  IQÛ  tonnes  par  semaine.  Le  paquet  (fig.  7,  pl.  XXXIIl) 
paise  par  sept  cbaucbeuses  et  cinq  finisseuses.  La  vitesse  du  mill  est  do 
cinquante  tours  par  minute.  La  fabrication  est  plutôt  à  nerf  qu'à  grain* 
La  couverte  est  la  même  pour  la  (ête  que  pour  le  pied  des  raiû;  elle  est 
formée  de  deux  lopins  et  seulement  martelée. 

8.  lard  Ward^t  Hami  Oak. 

Près  de  Dudiey.  Faliricatioti  de  rails,  de  tôles  et  de  fers  marchands.  Fer 
puddlé,  cinglé  au  marteau-pilon. 

Le  mil!  pour  raiîs  ppul  fournir  3UU  toimcj*  par  semaine.  Il  n'y  a  pas  de 
cages  soudantes.  Le  («aquot  (fig.  8,  pl.  XXXTlî)  passe  par  sept  ébaucheu- 
ses  et  cinq  finisseuses.  Le  mill  fait  suivante  tours  à  la  pamuto.  La  scie  mar- 
che par  une  machine  ruUlivc  à  vaptiur. 

Fer  de  belle  (qualité;  expédition  par  canal. 

9.  ShelUm  Bar-Irm  €k 

Cette  forge  est  située  à  3  milles  au  nord  de  Stoke-upoR-Trent,  sur  le 

chemin  de  fer  do  Crcwc  à  Birmingham. 

On  y  emploie  des  fontes  grises  à  grain  serré  et  très-fin.  Le  *;rain  est  plus 
fnner  et  à  facettes  plus  larges  au  rentre  des  f:fueiises.  Le  eouia^'f  'l.nis  dos 
moules  en  fonte,  donne  parfois  uo  grain  compacte  ci  un  métal  légère*- 
ment  truite. 

La  char^îe  d'un  four  à  pu(l<iler  est  de  225  kilogrammes  de  fond!,  tantôt 
entièrement  grise,  taalùL  à  moitié  grise  et  à  moitié  Imitée;  oniin,  uiuitiô 
fonte  grise  et  moitié  fine  métal.  On  fait  six  charges  par  jour;  l'opération 
dure  une  heure  et  demie  environ;  le  déchet  varie  entre  10  et  12  pour  100. 
La  houille  est  de  bonne  qualité,  peu  sulftireuse  et  à  longue  flamme;  on 
en  consomme  de  1 150  à  1 200  kilogrammes  par  tonne  de  fer. 

Les  loupes  sont  cinglées  sous  un  mdrteau  frontal  du  poids  de  6  tonnes; 
deiu  loupes  superposées  sont  martelées  à  la  fois. 
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Après  le  cinglage,  les  lopins  sont  étirés  au  laminoir  en  barres  de  0"».20 
de  largeur,  0'".022  d'épaisseur  et  do  2"».  15  à  2». 40  de  longueur.  Ces 
barres  sont  débitées  eu  louguours  de  0~.56,  pour  en  former  des  paquets  de 
neuf  mises  chacun. 

Les  paquets,  au  nombre  de  douze,  sont  portée  an  four  à  réchauffer  où  ils 
séjournent  environ  une  heure  vingt  minutes;  puis  amenés  un  à  un,  à  la 
température  soudante,  sous  je  marteau  frontal,  où  ils  reçoivent  de  quatre- 
vingt-dix  à  quatre-vingt-quinze  coupe  par  minute  sor  deux  faces,  et  parfois 
en  bout.  Le  paquet  est  réduit  ensuite  par  une  série  de  cannelures  à  la 
forme  rectangulaire  de  0^.205  de  largeur  sur  0".034  d'épaisseur. 

Pour  la  fabrication  des  rails,  on  ne  fait  pas  usage  do  couvertes  ;  on  aug- 
mente seulement  répaisscur  de  la  mise  de  corroyé  destinée  à  former  la 
surface  de  roulement.  L'homogénéité  absolue  de  chaque  mise,  soumise  au 
môme  degré  de  cinglago,  permet  li'obtenir  une  soudure  satisfaisante.  On 
affranchit  en  outre  t  liaquc  plaque,  afin  d'obtenir  des  fers  bien  noU. 

Dans  ces  conditions,  la  trousse  pour  rails  se  comjmfG  de  six  mises;  sa 
largeur  est  de  0'°.205,  sa  longueur  de  O-^-SbO,  sa  hauteur  de  Û^.^SO;  le 
poids  mi  est  d'environ  2!>2  kilogrammes. 

La  plaque  de  corroyé  do  la  tète,  do  0"'.060  d'épaisseur,  pèse  environ 
80  kilogrammes. 

Les  autres  plaques,  de  Û«.034  d'épaisseur,  pèsent  53  kilogrammes  cha- 
cune. 

On  compte  cinq  paquets  par  four.  Après  une  heure  vingt  minutes  à  une 
heure  et  demie,  ces  paquets  sont  de  nouveau  cinglés  et  reçoivent  de  cent  à 
cent  dix  coups,  avant  de  passer  par  la  première  cannelure  dégrossissense; 
ils  ont  1  mètre  de  longueur  sur  17x17  et  pèsent  270  kilogrammes;  soit  un 
déchet  de  22  kilogrammes  poor  le  chauilîage  et  le  martelage,  ou  7,53 
pour  100. 

Pour  laminer  ces  paquets,  on  leur  donne  une  nouvelle  chaude  d'une 
heure  environ,  en  ayant  soin  <i"cm()(*chL'r  l'accès  de  Tair  par  les  joints  des 
portes  du  four  el  do  maintenir  la  ttmipiTalure  égale  dans  l'inlérionr.  Ih 
passent  alors  sous  trois  cannelures  soudantes  ou  dôgrossisseuses,  puis  m  iU 
reiiorlésau  four  pendant  vingt  minutes,  et  passent  successivement  sous 
quatre  ébaucheuses  et  cinq  finisseuses.  La  vitesse  des  cylindres  est  de 
soixante-dix  à  soixante-quinze  tours  par  minute.  L'équipage  à  rails,  où.  la 
transmission  se  fait  par  engrenages,  est  mû  par  une  machine  horizcHitaie 
de  la  force  de  soixante-dix  chevaux. 

Les  presses  et  les  machines  à  percer  travaillent  à  liroîd. 

Un  seul  équipage  peut  fournir  de  200  h  250  tonnes  de  rails  par  semaine. 
Uaspect  de  leur  cassure  indique  un  travail  homogène^  une  soudure  com- 
plète, une  texture  fibreuse  satisfaisante. 
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FABRICATION  DES  RAILS. 


1.  Peerhjate  (Wesl-RidiDg). 

Cette  nsino,  située  à  2  millrts  au  nord  de  Rotherham,  livre  des  rails, 
des  tôles  jjour  ponts  et  pour  machines,  etr. 

Le  cinglngo  se  fait  au  squeezer.  L  équip  t^G  à  rails  est  à  mouvement 
inverse,  d'une  vite  sse  de  trente-six  tours  par  uunule;  il  peut  fabriquer 
450  tonnes  par  semaine. 

Le  paquet  pour  rails  à  double  cbampignon  ,  est  rcpréscolé  llg.  9, 
pL  XXXIII.  Il  est  difficile  d'admettre,  malgré  l'apparence  do  bonne  son» 
dure  des  rails,  que  ce  paquel  où  les  deux  numéros  de  fer  sont  entrelaeés, 
puisse  convenir  pour  des  rails  de  choix,  el  surtout  pour  des  rails  à  patin. 
Le  fer  est  è  nerf  fort,  peu  régulier  et  court. 

2.  Jfi7/4»i  et  Elteear  (West  Riding). 

Située  h  9  milles,  au  nord  do  Shoflield,  près  de  Bumsley^  cette  usine 
fabrique  des  fer*;  do  toute  espèce,  et  expi'die  par  canal. 

Le  laminoir  à  rails  peut  livrer  200  tonnes  par  semaine.  Lo  fer  puddlé 
est  martelé  {fig.  1,  pl.  XXXIV).  Les  rails  passent  par  trois  cannelures  sou- 
dantes et  dix  cannelures,  tant  ébaucLeuses  que  linisseuses.  La  vitesse  du 
miU  est  do  soixante-dix  tours  par  minute. 

3.  MiddMonmgh  (Norlli  Riding). 

Deux  usines  :  Tune  à  Middlcsboro'  môme,  sur  la  rive  droite  de  la  Tees; 
l'autre,  au  pied  des  monts  Cloveland.  Le  chiiire  do  la  fabrication  des  rails 

est  de 

700  tonnes  par  semaine  a  M iddle^boro  :  1  tniU. 
«00         -         kaevdrad:    1  — 

1800lonii«s. 

Chaque  mill  est  mis  en  mouvement  par  une  machine  horizontale  à 
action  directe.  Les  appareils  et  les  mills  sont  indépendants  les  uns  des 

autres. 

La  rouverte  des  paquets  à  rails  est  amenée  à  ses  dimensions  sous  le 
marteau.  Les  mises  latérales  (fig.  2,  pL  XXXIV)  sont  dÏM^uerre  pour  éviter 
les  bavures  sur  les  ilangcs.  Ou  obtient  avec  ces  paquets  des  rails  dout  la 
tète  est  à  grain  très-fin  et  le  pied  en  fer  trè&^nerveux. 

Le  paqaet  pine  w'»  4  soudantes. 

4  ébauchcuses. 
r>  linisseuses. 

15  cannelures. 
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IV.  SBRBI&HllUl. 

Codnot  Fm*,  ButterlQjr  C*. 

L  uâiij(;  do  Codnor  Park,  établie  à  4  tnillM  au  slid*69t  d*Alfreton,  sur  le 
chemin  de  for  de  Trewasb,  produit  tottU»  sortes  de  fers  marchands,  rails, 

lôle«?,  l)aii(i.igos,  etc.  » 
Cingln^'o  au  marte  nu  et  laminage  do-î  harros. 

Le  jiaquct  pour  rails  (iig.  3,  pl.  XWIV)  est  on  fer  n  "1,  et  doiltie  un  rail 
dont  la  tùle  est  à  crain,  1p  piod  h  iihro  ol  lo  corps  iiiixlo. 

Le  mill,  à  uiouvemeiit  invnrso,  [ieul  livrer  360  loiinos  rails  par  se- 
maine; sa  vitesse  e^il  do  quaranle-dnux  tours  par  minute.  Lo  paquet  passe 
sous  cinq  ijliaiichiiusns  nt  quatre  iinisscu<?es. 

Jlaiis  en  1er  do  bouuo  qualilé^  mais  mal  soudés. 

V.  DCRHAM. 

1.  Tudhoe^  Weardale  Iron  C\ 

Cette  usinn,  située  près  de  la  station  de  Spenny  Moof  (Clarence  Rail- 
way),  à  environ  4  milles  de  Ferryhill,  fabrique  des  rails,  des  tèles^  des 
bandages,  etc.,  et  expédie  par  chemin  do  for  jusqu'à  Hartlepool. 

On  peut  y  fabriquer  600  tonnes  de  rails  par  semaine.  Chaque  mill  a 

une  marche  indépetidanto.  (Voir  la  description  particulière  de  c^lte  usine.) 

La  couverte  A  du  paquet  pour  rails  flr'.  '\,  \A.  XXXIV)  est  en  fer  à 
urain,  terniiné  au  marteau  ;  le»  mises  a  sont  en  fer  n°  1  à  grain)  B,  fer  au 
marteau  très-libreux;  6,  for  n**  1  à  nerf;  Cf  fer  toul  venant. 

Le  paquet  pa«e  sou  6  Boodantes,  deox  fob  d«Bslt  vlDefiinDdiire. 

A  ébâucheuses. 
5  finisseuses. 

IF 

LA  Titéflèe  du  ulU  est  de  toiKante*qains:e  tourt  pAf  minate. 

paqttet  est  ootnposé  el  laminA  afec  ëoiii)  lé  Mil  a  une  lAte  à  grain 
régulier^  et  le  pied  est  à  nerf  régulier  et  long. 

OâbS  la  confection  dn  paquet  des  rails  tusses  (flg.  6,  pl.  XXX [),  on  a 
heureusetnent  évité  remploi  des  ligatures,  en  adoptant  des  mises  à  crochet 
placées  aux  angles  inférieurs  du  paquet.  Cette  mise  en  fer,  de  qualité  supé- 
rieure,  destiné  à  former  rancîle  du  patin  du  rail,  s'appuie  parsou  plat  sur 
la  base  supérieure  de  k  mise  en  fer  puddlé,  et  s'y  maintient  sans  se  dé- 
verser dans  le  tour. 

Lo  laminaire  est  porfectionii  '  <  >n  fait  subir  aux  rails  quinze  passages, 
dont  cinq  aux  soudeurs,  cinq  aux  ébaucbeurs  et  cinq  aux  ûnisseurs.  Les 
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cylindr  s  soudeurs  soDt  au  nombrode  deui,  et  k  marche  reaverséc  après 

chaque  passage. 

La  proniièru  cliaudti,  dont  la  durée  est  do  uno  heure  ol  dumio,  s"  fait 
dans  huit  fours,  dont  un  de  réserve.  Chaque  four  reçoit  cinq  paquels.  La 
seconde  chaude,  qui  ditfe  quinze  tninutei,  occupé  deiix  fours  seulement. 

Li  penonnel  du  train  à  rails  consiste  en  un  înaltre  lamineur^  deux  contre- 
Biattns  et  cinq  aides  (  1) . 

La  préparation  mécanique  des  rails  emploie  : 

1*  Au  soiagct  un  scieur  et  deux  aides,  un  impman  pour  les  rognures, 
deui  ouvriers  pour  limer  I  obaud; 

Au  dressagOt  quatre  dm«;spur<;  ot  quatre  aides  (2); 

3»  Au  mesurage,  un  vérificateur,  doux  ébarhcurs  et  deux  aides  (3); 

4'  Au  pr'fr.mo.  un  pcrreur  et  trois  hotiiincs  à  la  journée  (4)  ; 

5*  Au  graiiinge,  deux  graiueurs  à  la  journée»  faisant  cent  quarante 
barres  par  jour  [h). 

Le  train  à  rails  do  Tudhoe  sert;  au  besoin^  à  laminer  des  (ers  marchauds. 

2.  Consett,  Derweut-Iroa  G*. 

Celte  usine,  située  prts  de  la  slalion  de  Carrliouso  (Bishops'  Aucliland), 
à  15  milles  de  NewcasUe,  fabrique  dis  rails,  des  fers  marchands  ot  doslulcs, 
et  cipédie  par  1«  Norlh  Easlern  llaihvay. 

Le  mlll  de  Consett  Works  peut  fabriquer  de  6  à  700  tonnds  do  rails  par 
semaine,  tout  Je  fer  des  paquets  est  cltiglé  au  marteau.  La  couverto  à 
grain  est  martelée  et  laminée.  Dans  la  composition  de  ce  paquet  (fig.  h, 
pl.  XXXIV),  e  indique  le  fer  n«  1  à  graih,  n  le  fer  n«  1  k  nerf,  N  le  fer  n«  2 
à  nerf.  It  y  a  trois  cannelures  soudantes  ot  six,  tant  ébaucheuses  que 
floisseaseS.  L'équipage  h  rail,  faisant  soixante-dix  à  qualro-vingts  tours,  est 
conduit  par  une  machîno  hon2ontalo  de  cent  chevauî. 

Lo  paquet  pour  rails  Vigoolos  (russe),  est  représenté  ûg.  5,  pl.  XXXI  ; 
la  première  assise  de  fer  puddlé  est  composée  de  trois  mises,  dont  les  deux 
extrêmes  sont  de  0'".0r>2  sur  0'".017.  Ces  dernières  forment  les  joues  du 
champignon  et  tout  en  permettant  do  placer  bout  ?i  hout,  au  milieu  do 
l'assiso,  de-;  bouts  écrus  de  fer  puddlé,  elles  diminuent  le  nond  re  dr»  jninls, 
le  lont;  du  |inromenldu  paquet.  Les  paquets  (uilU"'.iO  de  côlé  ;  iU  sniil  un 
peu  plus  liaul^quo  larcre"?;  leur  longueur  eslilo  On'.OO.  Li  seclinu  cl  la  lon- 
gueur, et  par  conséquent  le  jioids.  sont  calculés  de  telle  soi  le,  qu'en  lo- 

naiil  oonipto  du  déchet,  k  barre  sort  des  cylindres  avec  une  longueur  d'en- 

« 

(I  )  Lit  laniiMsra  «tiesr*  aides  toat  pafé«  CD  i»Blla««  |Nir  tonne. 

(2)  Le  dresseur  paye  son  aide;  il  perçoit  95  cciiUmcs  par  tonne, 
(ô)  Salaires  :  4  fr.  15  c;  5  fr.  95  c;  5  l'r.  15  c.  par  jour. 

(4)  Sabireâ  :  S  flr.  75  c.  el  4fr.  55  par  jour. 

(5)  éfr,  85  e.  «1 4  ir.  65  s.  par  Jour. 
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▼iron  0«.9O,  nipérienre  à  la  longuear  normale,  fixée  pour  le  rail.  On  af- 
franchit alors  à  chaque  exlrémité  de  0"'.40  à  0°>.45  de  bonts  éerns.  D'aprèa 
cela,  lo  poids  des  paquets  varie  entre  275  et  280  kilogrammes.  LacosTerle, 

d'unie  s(>ule  pièce,  pèse  66  kilogrammes. 

La  fabrication  de  cette  couverte  par  martelage  se  résume  ainsi  : 

On  cingle  à  la  fois  et  on  soudo  sous  lo  marteau-pilon  trois  balles  do  fer 
puddlé.  r,!if>que  charge  au  fuur  à  [juddler  est  de  225  kilogrammes,  com- 
posée de  1  i>  kilogrammes  de  fiue-inelal  et  de  75  kilogrammes  de  fonte. 
Quinze  fours  iosservent  le  marteau-pilon.  Le  premier  cinglage,  comprenant 
environ  cent  viii^l  coups,  duro  trois  minutes.  On  obtient  un  lopin  rectan- 
gulaire qu'on  porte  à  Tua  des  deux  fours  à  réchauffer.  Quand  le  lopiu  est 
réchanflé»  on  le  cingle  une  deuxième  fois,  mais  sous  le  marteau  frontal. 
Le  GÎDglage  dure  encore  trois  minutes  pour  environ  cent  cinquante  coups. 
On  réchauffe  le  paquet  une  seconde  fois  dans  un  four  unique,  au  sortir 
duquel  on  Télire  sous  les  i^lindres.  Après  quatre  passages  à  travers  des 
cannelures  rectangulaires,  la  barre  est  découpée  en  deux  couvertes  aux 
dimensions  voulues,  plus  deux  bouts  écrus. 

Les  quinze  fours  è  puddier,  auxquels  correspondent  deux  fours  à  réchauf- 
fer pour  la  première  chaude,  et  un  pour  la  doutième,  débitent  cent 
soixante -quinze  harres  par  douze  heures,  soit  trois  cent  cinquante  cou- 
vertes de  0».20  sur  O'n.OaS. 

Parce  procédé  de  fabrication,  chaque  barre,  ne  foui  nissaiii  que  deux 
couvertes,  produit  deux  fois  plus  de  bouts  écrus  que  celui  suivi  à  Dowlais, 
à  Ebbw-Yale,  etc.;  mais  ou  a  1  avantage  d'avoir  des  couvertes  sans  sou- 
dure. 

Le  paquet  pour  rails  Vignoles  est  laminé  en  douze  passages  ;  les  soudeurs 
font  vingt-cinq  révolutions  à  la  minute;  les  ébaucheurs  et  finiassenis» 
soixante-dix.  Il  y  a  treize  fours  pour  la  première  chaude^  et  quatre  pour 
la  seconde.  La  production  journalière  de  ce  grand  mill  atteint  six  cent 
trente  rails. 

VI.  noRniuiiBBai.ftRD. 

Wolker. 

Située  à  3  milles  de  la  station  do  Walker,  sur  lo  chemin  de  Newcastle  à 
Tyucmouth,  cette  usine  est  dans  des  conditions  très-favorables  pour  l'ex- 
pédition par  navires,  chargés  directement  à  quai,  dans  Tusine.  On  y  fabii' 

que  des  rails  et  des  fers  marchands,  mai'^  pas  de  tôles. 

L'éipiipagi'  pour  rails  peut  fournir  do  400  à  450  tonnes  par  semaine. 

Le  fer  pour  rails  est  cinp^lé  au  squeezor.  Le  paquet  est  représenté  tig.  6, 
pl.  XXXIV;  dans  d"autros  paquets,  on  met  des  bouts  de  rails  entre  les 
mises  verticales,  pour  le  patin.  Les  rails  passent  par  les  cannelures  sui- 
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vantes  :  trois  soudantes,  quatre  ébaucheuses  et  cinq  iiuisseiises.  La  vitesse 
du  mill  est  de  quarante  à  quaraute-trois  tours  par  minute. 

La  qualité  du  fer  puddlé  employé  dans  les  paquets  se  ressent  de  l'iuiro- 
ducliou  des  scories  dans  les  hauts  fouriitaux. 

Dans  la  coufaction  des  paquets  pour  rails  (russes),  on  fait  entrer  les 
bouts  écrus  (ûg.  4,  pl.  XXXI)  après  les  avoir  aplatis  dans  les  cannelures 
rectangulaires  d'un  petit  laminoir  spédal. 

FRANGE. 

■ 

1.  Uskm  du  Creusai. 

Choix  de'i  fontes.  —  Au  Creusot,  les  fontes  à  raiis  sont  designées  par  le 
numéro  G;  les  numuius  de  1  à  G  désignent  les  fontes  au  bois  ou  à  fer 
jiidrcliand.  Chaque  qualité  est  alTecléo  d'une  lettre  dénotant  la  couleur; 
les  fontes  grises  sont  représentées  par  A;  les  fontes  les  plus  blanches,  par 
H.  Le  meilleur  type  de  fonte  à  rails  esl  la  fonte  F,  qui  est  blanche,  lamel- 
leiue,  oompacle  et  brillante;  elle  se  diatiogue  des  fontes  6  et  H  qui  sont 
caTeraeiiaes  et  de  la  fonte  E,  par  des  lamelles  plus  ternes  et  non  radiées. 
La  fonte  D  est  tniîtée  an  milien;  G  Test  sur  toute  la  sectioQi  A  et  B  sont 
complètement  grises. 

Le  premier  choix  pour  rails  offre  en  général  peu  de  gerçures  sur  les  arô- 
tes,  peu  de  bartM»  à  la  cassure  et  des  bords  nets.  Le  grain  en  est  assez 
gros,  brillant^  avec  des  arrachements  sans  géodes  dj  laitier  et  sans  fila- 
ments de  fonte  non  affinée. 

Paquet  à  cuuceries.  —  Les  paquets  de  couvertes  pour  les  rails  du  Midi, 
fabriqués  au  Crousot  en  1863,  avaient  1«.20  de  longueur,  0'».20  de  lar- 
geur et  dis  mises  de  O^.Oië  de  hauteur.  Le  poids  est  de  350  kiiugraauncs 
environ.  Les  huit  pouces  (0'°.20)  de  chaque  mise  sont  composés  en  lar- 
geur de: 

2  de  trois  pouces  et  de  1  de  deux  pouces, 
i  dsipttrepoïKM  tt  %  — 
9  de  qiiitn  poncet. 

\ji  face  d  en  haut  et  celle  d'en  bas  renferment  un  quatre  pouces,  composé 
de  fer  tout  à  fait  à  grain  (indiqué  par  des  hachures  dans  la  figure  3, 
pl.  XXX).  Le  restant  du  ji aquet  est  généralement  eu  fer  uiélis,  quoique  le 
cahier  des  charges  porto  qu  il  sera  en  fer  n"  3. 

Paquet  à  raiU,  —  Le  paquet  de  rails  du  Midi  se  compose  d*uae  couverte 
en  haut  et  en  bas,  comprenant  entre  ellee  sept  mises,  dont  trois  sont  com- 
posées de  bouts  de  rails  laminée  (fig.  4,  pl.  XXX).  Les  deux  couvertes  for- 
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ment  lo  tiers  du  paquet  en  poids.  Au^dossous  des  couvorles  de.M  paquots,  so 
trouve  uri(^  [)renilère  mi'se  AA,  composée  da  deux  2  pouces,  et  d'un  3  pou- 
ces i)lacé  au  milieu,  on  for  n''  3  à  grain  Iros-firi.  Cett(>  qualit»^  est  néces- 
saire pciur  (jue  la  soudure  do  la  couverte  et  du  corps  du  raii  s'établisse 
aussi  parlai Icmciil  que  possible. 

Les  barras  de  4  pouoM  qui  sont  au  milieu  do  cha(|ue  face  des  couverles, 
se  soudent  très-bien  avec  la  barre  de  3  pouces  de  la  première  Aise  AA»  la 
composition  étant  la  môme.  La  seconde  mise,  en  rails  laminés  à  grain,  CC, 
se  soude  également  bien  avec  la  barre  de  3  pouces  de  AA.  Au-dessous  de  ce 
rail  laminé  vient  de  Tébaucbé  métb,  et  enfin,  en  Z,  un  rail  laminé  nerveus 
qui  donne  de  la  résistance  au  paqnet. 

Les  barres  do  2  pouces  des  mises  AA  sont  composées  de  fer  ébauché  cb- 
tenu  pnr  un  mélange  de  fonte  (lâO  kilogrammes  do  fonte  pour  fer  mar- 
chand et  80  kilogrammes  de  Tonte  pour  rail),  qui  donne  un  fer  plus  dur  et 
se  prâlo  moins  aux  dentelures,  à  Tcndroit  où  la  couverte  s'amincit. 

Le  poids  du  paquet  est  de  230  k  232  kilogrammes. 

* 

Fabrication  dm  coiivtrlM««>«Les  paquets  de  couvertes  sont  mis  par  qua- 
tre dans  un  four  à  réchauffer*  On  fait  quatorse  charges  par  vingt  quatre 
heures. 

On  engage  les  paquets  dans  les  trios  lamineurs;  dans  la  première  can« 
nelura,  ils  passent  do  champ)  dans  les  trots  autres,  on  retourne  lucceasi- 

vcmonl  (le  DO  degrés.  On  passe  onsuito  quatre  fois  à  plat,  au  fiais>r«ur. 
Le  four  donne  un  déchet  de  5  pour  100;  il  est  desservi  par  un  chauffour 

et  deux  aides.  On  leur  paie  1  fr.  05  (1803)  par  1  000  kilogrammes. 

La  consommaliori  par  tnnne  de  rouverte  est  de  5'"^'  ,5  de  houille  environ. 

On  coupe  lus  couvertes  à  deux  lon-^ueurs  dilTéronles,  de  nicUii'T'-»  ii 
maintenir  lo  poids  dos  pnquet'^  aux  environs  d'une  mÔmu  rao^oniio,  eu 
ajoutant  une  couverte  longue  ou  courte. 

Cliuuffnge  des  paqueis  ù  niiV.'S.  —  Les  paquets  sont  chargés  sur  la  sole,  .Ki 
manière  à  ne  pa«;  Atre  (^n  face  des  portos.  On  les  chauffe  trois  quarts 
d'heure  sans  les  relourner,  ptiis  on  les  met  scn<  dessus  dessous,  à  partir 
du  côté  du  pont.  Après  dix  ininulfs  ctiviroii,  ou  rotouruo  en  .sens  inverso 
lo  paquet  lo  plus  rapproché  du  [«ont  ot  on  le  passe  au  laminoir.  Le  second 
paquet  ost  retourné  une  socondo  fois,  sans  quoi  il  brûlerait;  ot  los  autres 
le  soiil  1  niiM  i  uiivenuMit.  Aiiri  de  maintenir  les  côtés  des  paquets  à  la  lacjno 
lempéralure,  ou  comaicncc  par  escarbillor  une  moitié  de  la  grille,  et  à  la 
fin  do  1  opération,  on  escarbille  l'autre,  do  façon  à  intervertir  la  tempéra- 
ture des  deui  parois  du  four.  Entre  chaque  opération,  on  a  le  soin  d'aplanir 
-  la  sole,  pour  qu*il  n*y  ait  pas  de  cavité  où  les  gas  puissent  brûler  lee  pa* 
quels.  Gee  soles  sont  généralement  établies  en  cailloux  siliceux^  pulvérisés» 
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Au  sortir  du  foar,  lot  coumtei  sont  d*Dn  blm  éolaltoli  mais  le  miliou 
dos  miset  4ft  On  peu  torne. 

Le  chauffage  et  le  laminaeo  donnent  un  déobet  de  4  pour  100.  Il  y  a,  en 
outre  ù  tenir  compte  de  6  pour  iOO  on  raoyonno  do  rails  rebutés  à  la  U- 
bricalion,  ot  de  1.06  pour  100  do  bouts  nfîrnnrlus  h  In  scio. 

On  fnit  dix-huit  charges  par  vingt-(jualro  huuros.  La  consommRlion  du 
houille  o<<t  (Icî  kilogrammL's  jiar  four  ot  fmr  douife  heurt's.  rhaquo  four 
est -SI TV i  |i.ir  un  rli  nitfeur  et  ua  aiiiu-chaulïcur  ;  un  tieuxièmi)  aiJo  travaille 
àdoiixtouis  a  la  tois.  i)n  payti  1  ff.  15  c,  par  1  UOO  kilograïuiUHH  (l-^ti3)  ;  ol 

10  double  pour  ce  qui  dépasse  la  production  do  vingt-oeuf  rails  par  luur. 

Laminage  des  raiU*  —  Il  y  a  un  trio  dégrossiflieur  et  un  bimiiioir  fl- 
nissonr. 

Comme  pour  les  balUges,  remploi  des  laminoirs  triples  est  essonliel  ; 
car  si  les  rails  ne  sont  pas  sottdâs  apris  les  trots  ott  quatre  premibree  can- 
nelures, ils  ne  peuvent  so  souder  dann  l«s  antrosi  étant  déjà  trop  refroidis. 

11  faut  donc  que  le  passage  soit  asses  rapide  pour  que  les  rails  cooserTent 
à  la  troisitme  cannelure  leur  chaleur  soudante. 

On  fait  en  tout  six  passages  au  dégrossisseur  et  quatre  au  finisseur. 

Dans  les  finisseurs,  la  troisième  cannelufe  (avant-finisscuso]  et  la  qua- 
t^i^me  (finisRousn)  sont  profilons  dnux  fois  dan5  Ins  tipux  cylindres  ;  autre- 
inenl,  comme  elles  s'\i^eiil  lo  j»lus  vile,  le  ryiin<ire  ne  jintirrait  durer  lo 
temps  ordinairo  d'tme  fabricalioo,  c'est-à-diro  uoo  soinainc^sans  être  ra- 
fraieiii. 

Pour  uu  rail  à  double  champignon  ayant  les  dimousious  suivantes, 
couiuic  celui  du  Midi  : 


Uftoteur  •  0<».154 

Champignon   0  .OCi 

Tige   0  .010 

les  pressions  sont  : 

Ti««.  QMuopigMn- 

Ira  cannelure  C9  millim.  ll^milliB. 

a»    —   ay.5  86.5 

»•  .  —  n  e6.6 

4*     —   13  60 


f/n^r»  do  toutes  ces  cannelures  est  horizontal  et  l'âme  est  partagée  en 
deux  |iarlies  éu'ales  par  cet  a\e  ;  niais  il  n'en  est  pas  de  m(^nî(;  pour  les 
chaaipisnons,  du  moin<;  dans  les  deux  premières  cannelures  du  finis^^eur, 
où  il  est  nécessaire  de  forcer  le  passage  du  fer  dans  les  creux  du  cylindre- 
femelle. 

Toutes  les  semaines  ou  rafraîchit  les  cylindres,  c'est-à-dire  cju'on  rt  i.ni 
une  cannelure  du  gabarit  voulu,  on  enlevant  uu  peu  de  fonte  luut 
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autour  df»  l'ancienne  cannelure.  On  n'a  plus  ensuite  qu'à  serrer  les  cy- 
lindres. On  nn  parvient  ainsi  qu'à  combattre  Tusure  vo.rtioaîo  ;  f^iant  h 
l'usurf!  horizontale,  elle  se  montre  surtout  dans  ravanl-iinisseuse,  quifatigue 
le  plus,  car  la  flujiiseuse  ne  sert  qu'à  donner  la  forme  aux  rails  sans  beau- 
coup comprimer  le  for.  Pour  remédier  à  l'usure  hori?.oiilale  de  l'avanl- 
finisseusG,  ou  a  soin  do  lui  donner  liuii/ontalement  0"».003  de  moins  (^u  a  la 
finisseuse,  et  on  augmente  la  pression  à  mesure  qu'elle  s'élargit,  suivant 
raxe  du  eylindre. 

Le  ehampignon  bombé  n'apparaissant  qoa  dans  la  flnîsseuse,  on  donne 
à  Pâme  de  celle-ci  une  forte  pression  (0*.013)  qui  refoule  le  métal  vive- 
ment dans  Pintenralle,  entre  le  bord  plat  de  ravant-finisseose  et  la  surface 
eoDFeze  de  la  finisseuse. 

Ainsi,  les  dimensions  de  la  fmisseuse  qni  représente  le  gabarit  du  rail  au 
rouge  cerise,  étant  de  60  au  champignon  et  de  13  à  la  tige,  tandis  que 
le  champignon  refroidi  a  61  et  la  tige  16,  on  remarque  que,  pendant  le 
rcfroidifc^ement,  la  tigo  gonfle  ainsi  que  le  champignon,  et  la  hauteur  et 
la  longueur  du  rail  seules  diminuent. 

Les  laminoirs  font  soixante  tours  par  minute.  Pour  que  les  rails  à  patin 
n'aient  pas  da  criques,  il  <>n  faudrait  soixante-dix.  Ils  ont  0''\49,  0^.50, 
0«.55  de  diamètre.  Lu  c yhniire  supérieur  a  0».006  de  plus  qu  '  le  c}  liuJre 
inférieur,  aûn  que  le  rail  tende  à  s'enrouler  et  soit  plus  facile  à  ressaisir 
de  l'autre  côté.  11  y  a  0'".002  de  Jeu  entre  les  cylindres. 

Dans  le  trio  dégrossisseur,  les  différences  de  diamètre  sont  plus  grandes 
à  cause  des  pressions  plus  considérables  exercer.  Il  y  a  0*.017  de  diffé- 
rence entre  les  cylindres  supérieur  et  inférieur;  le  «qrlindre  du  milieu  a 
un  diamètre  moyen. 

Dans  le  finisseur,  le  cylindre  mAle  est  coulé  en  cocjuille  froide;  le 
cylindre  femelle,  pour  no  pas  trop  user  les  tourillons,  est  coulé  en  sablo. 

On  paye  1  fr.  50  c.  (1863)  par  1  000  kilogrammes  de  rail  ;  ce  qui  dé- 
passe la  production  de  vingt-neuf  rails  par  four  et  par  douze  heures  se 

paye  douhle. 
Le  travail  se  répartit  entre  : 

i  lamioenr.  1  ébnehenr  darrièn.      S  cmclMlt  dernil. 

1  ébaucbear  devant.        1  attrapeur.  1  aide-eroelMl. 

i  aide-lanlneor.  i  aide  derrière.  1  aide, 

i  aide.  1  aide.  1  croctiet  finisseur. 

i  leveon  à  la  birre. 

1  aide  k  U  iMurre. 

1  aide. 

•m 

Finissage,  —  Au  sortir  du  laminoir,  les  rails  sont  sciés  à  la  Ibis  aux  deux 
bouts,  et  les  bavures  des  extrémités  sont  limées  à  chaud  par  deux  ouvriers 
dont  la  figure  est  garantie  par  un  masque,  et  dont  la  moitié  inférieure  du 
corps  est  abritée  dans  une  fosse  creusée  dans  le  sol. 
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Uno  foisreiroidi,  le  rail  passe  au  hangar,  oii  sonl  les  presses  à  redresser, 
les  rabots  et  les  maclunes  à  percer. 

Les  presses  coasistent  en  une  vis  horizontale  manœuvrée  par  une  rouo 
de  1".80  de  diamètre,  placée  verticalement,  et  quo  des  ouvriers  fout  ma- 
iKBumrà  raidede  bâtons  de  perroquet.  On  emploie  également  des  presses 
à  vis  verticale  arec  balancier  horizontal;  deux  hommes  safBsent  pour 
redresser  un  rail,  an  lien  de  trois  qu'exige  la  presse  horizontale. 

Les  rabots  sont  destinés  à  raboter  Feztrémité  du  rail  placé  à  plat  jusqu'à 
la  longueur  voulue.  Cette  opération  est  longue  et  produit  des  arrachements, 
h  moins  de  précautions  spéciales.  Avec  la  machine  à  araser  qui  cisaille  le 
rail  couché  sur  le  banc,  que  fait  avancer  graduellement  un  mécanisme 
spécial,  Topération  marche  plus  rapidement  et  arec  une  eiactitude  ma> 
thématique. 

Le  rabotage  ordinaire  des  rails  se  paye  (1863)  8  centimes  par  rail,  àré« 
partir  entre  deux  raboteurs  et  uu  aide. 

Les  qualité*;  des  rails  du  Creuset  étant  la  dureté  et  la  soudabilité,  les  dé- 
fauts sont  la  fragilité  et  l'inégalité  de  longueur.  Les  laitiers  phosphoreux  ont 
uno  influence  si  marquée  sur  la  fragilité  du  fer,  qu'il  sulTit  d'en  ajouter  un 
douzième  on  un  treizième  de  plus  que  d'habitude  dans  les  lits  de  fusiou 
pour  que  les  rails  deviennent  presque  aciéreuz. 

2.  Umè  di  Samt*Jaeque9* 

Cmtjmidon  dis  paqmia.  —  Le  poids  des  couvertes  pour  les  rails  du 
Midi  est  le  tiers  de  celui  du  paquet.  La  trousse  est  composée  comme  il  suit  : 
a,  couverte  en  fer  coïTojé  (fig.  5,  pL  XXX)  ; 

fer  brut  à  grain  ; 
c,  fer  métis  composé  d'un  mélange  de  grain  et  de  nerf; 

fer  provenant  des  bouts  do  rails  aplatis; 
e,  fer  brut,  mélangé  de  grain  et  de  nerf; 
/,  fer  à  grain; 
g,  fer  à  grain  ; 
A,  couverte  en  fer  corroyé. 

Le  poids  d*ttn  paquet,  pour  des  rails  de  S"». 500  de  longueur,  est  de 
239  kilogrammes.  Les  bouts  de  rail  aussitôt  coupés  sont  passés  au  lami- 
noir, et  c'est  sous  forme  de  lames  plates  qu'on  les  emploie  dans  la  com- 
position des  trousses. 

Réchauffaye.  — Les  fours  contiennent  six  paquets  et  chaque  four  fait  six 
chaudes  en  douze  heures.  On  emploie  ordinairement  cinq  fours  pour  ce 
travail,  et  on  &brique  cent  quatre-vingts  rails  en  douze  heures,  quand  on 
a  des  couvertes  fabriquées  préalablement. 

Pour  un  poids  de  paquets  composé  ainsi  : 
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Bouli  ooiipés. 

Fer  corroyé» 
Fer  brut.  • 


t  t 


1 000  lilagrMiiui. 

4  24y  - 


7  m  m^mmm- 


on  a  obtona  troiite'*troii  rails  do  5". 500  el  S20  kiiogrammos  de  bouts  de 
rails.  Le  poids  des  trente<*^troi8  rails  Anis  étant  de  6  534  kilogrammes,  on 
a  ainsi  obtenu  en  tout  7  354  kilogrammes  de  for  fini  ;  soit  535  kilogrammes 
do  déohet  aqx  fours  à  récbaulfer. 

Laminage.  —  Les  cylindres  des  laminoirs  fon(  soixanlc  tours  par  minute: 
la  planche  XXWreprÔRonle  les  cannoluros  dus  ubaucheurs  ot  dos  cyliuUres 
finisseurs.  Les  j)remiers  portont  sept  canneluros,  les  gecomls  cinq. 

Au  sorlir  du  four,  le  paquul  csl  pas^é  dans  les  cannelures  ir*  1,2  et  3 
des  ébaucbeurs  et  deus  fois  dans  la  cannelure  n"  3  ;  puis  reporté  au  four, 
et  ensuite  passé  dans  los  cannelures  n**  4, 5,  6,  7  des  ébaucheurs  et  1', 
2\  S',  4'  et  h'  des  finisseurs. 

Fininage,  —  Le  rail  sortant  des  finisseurs  est  poié  k  plat  sur  une  table 
devant  la  soie.  Les  doux  bouts  sont  aiïranchis  en  même  temps  par  deui 
scies  parallèles.  On  est  néanmoins  obligé  de  fraisornn  quart  des  rails  pour 
les  ramener  à  la  longueur  voulue. 

Une  fois  cisaillé,  le  rail  est  porté  sur  une  tablû  parfaitcniont  plane  où  on 
lui  fait  subir  quelques  coups  d'un  maillet  on  "bois  qui  le  dres'îe  ;  pui>  il  est 
mis  à  refroidir  sur  dos  supports  flr'"-sùs  au  môme  niveau.  Pendant  qu'il  est 
encore  chaud,  on  enlève  à  la  hum  les  bavures,  s  il  yen  a,  ou  Ton  relouche 
SU  burin  les  extrémités  qui  ne  sont  pas  d'équerre. 

On  emploie  pour  le  dressage  à  froid  une  vis  horizontale  mue  par  un  vo- 
lant qui  exerce  sa  pression  au  milieu  du  rail  appuyé  oootro  deux  supports. 
Cette  opération  exige  trois  oumonu 

Une  machine  à  fraiser  est  desservie  par  deui  ouvriers  ;  on  peut  fraissr 
avec  cette  machine  cent  rails  par  jour  environ. 

Lorsque  les  rails  de  S-'.ôOO  ont  des  défauts  vers  leurs  extrémités,  on  les 
recoupe  à  Taide  d'un  tour  composé  de  deux  cylindres  ayant  un  meuve* 
ment  circulaire  et  d'un  burin  fixé  sur  un  appui.  On  plaee  autour  do  chaque 
cylindre  \  ingt-^inq  rails,  et  on  peut  en  recouper  cinquante  par  jour  avec 
un  seul  ouvrier. 

On  perce  quatre  cents  rails  en  douze  heures,  avec  quatorze  ouvriers 
pour  desservir  la  machine  et  transporter  les  rails  sur  les  emplacements 
désignés. 


3.  Utine  DmMmUe. 


Couverles.  —  Dans  les  paquets  à  couvertes,  il  n'entro  que  du  fer  puddlé 
à  grain  provenant  des  fontes  blanches  ordinaires,  désignées  h  l'usine 
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sons  le  nom  do  fonte»  pimr  têtes  de  rail».  Ces  fen  pudillés  sont  générale- 
meDt  à  grain  fin.  I.e  paquet  est  à  dix  mises,  sa  section  est  de  30x21;  sa 
longueur  varie  de  0'».90  à  1  mètre;  son  poids  moyen  est  de  335  kilogram- 
mes; les  joints  sont  ronlrarios  (voir  fii^.  fi,  pl,  XXX). 

La  première  chaude  est  faite  dans  un  four  soudant;  sa  durée  p«;l  de 
iino  heure  quarante  minutes.  En  sortant  du  four,  le  paquet  est  porté 
sous  le  marteau-pilon.  La  durée  du  marlelage  varie  de  une  à  deut  mi- 
nutes; le  nonibrc  de  coups  do  uuu leau  csl  décent  soixante  en  nioy<>niio. 
Le  paquet  est  ensuite  réchaulTé  et  laminé  ea  barres  pour  couverlus.  Lo 
laminage  se  fait  à  huit  cannelures,  aiosi  répartiM  i 


Dégroisittttir. 

m 

—     de  plat. 


CiSQcliirM  df  cbamp  


s 


FMsmtr, 

Cannelures  à  pial   .  4 

Total   B 

Les  dimensioiis  da  la  oonyerte  loat  : 

tipaisMttr  0"025 

Largeur  '  0  .10 

Loogoeor  0  .88 

Paquets  à  tutiU.  —  Le  paquet  à  rails  a  la  dimension  suivante  : 
0«.20x0"'.25;  loiif;ueur,  O^.HS;  poids  moyen,  258  kllo^,'ra^lnlog.  Lopoid 
des  deux  couvertes  réunies  est  do  GO  kilogrammes.  La  proportion  de  for 
corroyé  qui  entre  dans  le  paquet  est  infiirieuru  au  tiers  du  poids  total, 
ce  qui  tient  à  la  faible  épaisseur  des  couvertes.  La  paquet  est  à  neuf 
mises,  les  mises  (2}  et  (8)  en  coDtaot  iminédial  aveo  les  oouvertes  sent 
h  (bt  puddl^  à  graio  fin,  de  la  même  qualité  que  celui  qui  sert  à  fabri* 
quer  les  GouTertes;  les  cinq  autres  sont  eu  fer  puddiô  métis  à  grain  et  à 
nerf  I  les  joints  sont  eonirariés,  te  paquet  est  représenté  par  le  croquis 
ijg.  7,  pl.  XXX. 

Les  paquets  sont  traités  en  deux  chaudes  ;  les  fours  sont  à  deux  por- 
tes et  à  vent  forcé.  La  charge  d'un  four  est  do  six  paquets.  Le  nombre  des 

charges  est  de  sept  par  journée  de  douze  heures;  ce  qui  fait  un  total  de 
quarante-deux  heure*  par  four  et  par  poste.  La  durée  niovonno  de  la 
chaude  est  do  une  11  euro  quarante  minutes  Kn  sortant  du  lour  soudant, 
les  paquets  soni  uiarteles,  dans  les  mêmes  cundilions  que  ceux  i)Our  cou- 
vertes,  La  duréo  do  cette  opération  est  de  deux  ou  trois  minutes.  Le  nom' 
hïti  du  touj)s  do  marteau  est  en  moyenne  de  conl  soixante. 

Après  lo  marlela^'e,  les  paquets  sont  iULlidufl'és  et  iciiaiiiûs  en  barres 
finiei.  Le  laminage  «si  fuit  à  duu^o  cdnuolures  ainsi  réparljcs  : 
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Dégrossiueur. 


Cannelures  à  plat.  .  , 
—       CD  loMQge 


Lit  rail  est  dégorgé  à  la  première  caonelare.  .  .  .  i 
Ganndiirei  k  toir  5 


Total 


Au  dégrôssisseur  et  aa  finissaur,  le  rail  est  laminé  alteroatÎTemeat  par 
les  deux  bouts. 

Le  martelage  a  permis  de  supprimer  le  travail  au  cylindro  ébancheur 
pour  couvertes  ot  poor  les  raib;  le  nombre  de  eannelnres  ainsi  sap- 
primées  a  été  de  deux. 

Martelage.  —  Le  martelage  des  paquets  à  eouTertee  et  à  rails  se  fait  aui 
mêmes  oonditiotts. 


Le  martelage  est  fait  do  plat,  de  cliaïup,  de  plat  et  enfin  de  champ. 

Quand  le  paquet  est  bien  chaufîé,  c'^t4-diie  à  la  température  la  plus 
oonvenable  pour  un  fer  tendre  et  sensible  aux  coups  de  feu,  le  martelage 
des  paquets  à  couvertes  se  fait  bien. 

Pour  les  paquets  à  rails»  on  martèle  d'abord  de  plat  sur  les  deux  faces 
du  paquet,  et  enfin  de  champ,  quand  la  soudure  est  assez  avancée  et  le 
paquet  assez  froid  pour  ne  pas  craindre  le  bâillement  des  couvertes.  Les 
paquets  dont  les  couvertes  ont  glissé  sont  chaufTés  et  martelés  une  seconde 
fois;  mais  ils  sont  souvent  réchauffés  et  laminés  directement,  ce  qui  n'est 
pas  suffisant  pour  leur  donner  la  soudure  qu'ils  n'ont  pas  pu  acquérir 
dans  le  premier  m-^riclage.  Cette  opération  exige  dans  tous  les  cas  un 
chaulTa  tjo  t  r ("^ - r f'  m  1 1 1  i  T . 

Voici  lo.s  resuUats  dos  essais  suivis  sur  trois  fours  à  souder,  pour  appré- 
cier le  déchet  au  innrii  la<zn  des  fiaquots  à  couvertes  et  h  rails. 

La  charge  pur  tour  elail  de  (Quatre  paquets  pour  couvertes,  soit  de 
douze  paquets  pour  les  trois  fours,  ot  on  avait  confié  le  chauffage  de  chaque 
four  à  un  seul  ouvrier.  Le  combustible  employé  était  du  menu  ordinaire, 
de  qualité  médiocre.  La  pression  du  vent  était  la  même  pour  chaque  four, 
soit  0<'.07;  la  durée  de  la  chauiTe  avait  été  de  une  heure  trente  minutes. 
Les  paquets  pesés  froidSt  un  à  un,  avant  l'enfournement,  l'ont  été  de  même, 
chauds,  après  le  martelage  et  après  le  laminage.  Les  barres  qui  en  sont  ré- 


llauteur  de  cbote  

Poids  du  narletn  

Dorée  

Nombre  de  coups  en  moyenne, 


1  mètre. 
8  000  Ml. 
S  à  5  Dieatti. 
160 
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mitées  ont  été  pesées,  et  on  a  obtenu,  avec  le  déchet  total,  de  chaque 
opération  : 


PkqieU  Anids  349<'.50  d  ^.72  » 

—  TnartflM.  .  .  .    312.66  40.61  240.61  7.00 

—  Ummès.  ...   309  .75  3.14  230  .  »  4.40 

Déchet  toud   30^.75  13.75  28k.72  11.40 

Dans  chaque  paquet  à  rails,  il  entre  60  kilogrammes  de  couvertes. 
En  tenant  compte  de  ce  déchet  pour  100,  le  déchet  total  donné  par  le  mar- 

telage  et  le  laminage  des  rails  martelés  s*accorde  à  peu  près  avec  celui  gé- 
néralement admis  dans  les  usines  pour  les  rails  laminés.  La  différence  de 
main-d'œuvre  consiste  en  ce  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
le  travail  au  cylindre  ébaucheur  a  été  remplacé  par  crIuî  au  marteau. 
La  main-d'œuvre  par  poste  de  douze  heures  s'établit  ainsi  : 


Ebaucheur, 


1  dégrossisseur. 


seur   4  francs.  I  ^  

4  releveunàSfiraiiM  12  -  J^'»™"' 


Marteau. 

2  martel^urs  10  — 

3  crocheteure  , 

1  ovvrter  «0  ntrtetu  , 


9  ~  ]37  — 
«  -  J 


Tous  frais  calculés,  le  prix  de  mviotit  de  la  tonne  do  rails  martelés 
nVst  tra^ro  plus  élpvé  qno  coUii  do  la  tunnede  rails  laminés.  S'il  y  a  uno 
dilTérence,  petite  cependant,  elle  no  consi<!te  que  dans  uno  faible  aug- 
mentation de  la  main-d'œuvre,  les  fontes  et  les  déchets  dans  l'uue  et  l'autre 
fabrication  étant  à  peu  près  les  mômes. 


4.  Usine  de  Bességes, 

Nous  nous  bornons  pour  cette  usine  à  donner  les  frais  de  fabrication  du 
ballage  pour  couvertes  et  des  rails  h  double  champignon. 

» 


F«r  brnt  (1),  1 010  MlograttaiCi  kiU  tnm»  les  1 000  lU   155  fr.  54 

HéchaufTaj^e  dapiqiiei*.  •*..  2  GO 

Laminage   2  32 

Hm111«  coDsammée,  1 250  kilogrammes  à  5  francs  les  1 000  kil   6  25 

Ftaltoéiiénn   0  00 

ITSfr.OI 

(I)  PMiéaftbrieSUoadn  ferpaddlé,  voir  p.  41t. 

tv.  as 


544 


APPENDICE. 


F^itfàbrtcalkiidtsniibàdouèUehamptif^ 

Fer  brut  pour  1  OOU  kilogrammes  de  fer  fiui,  800  kilogrammes  à  154  francs 


lestOOOkll.  .  .  .  «  •   iSOfr.W 

Kn  i  iirpourl  0WkÙifraBn«i4«brlini»450Mlogi«iiBeià  I15ftw«» 

Ks  1  000  kil   77  85 

ilecliauflage   2  00 

Umiiug0  I   2  33 

Sciage^  drMBtge  «I  r^ptieil.  .  .  •  .  <  i   2  45 

Perçage  ^  '.  0  73 

CharboB  eonsamiBé,  1S80  kflograame*  h  5  francs  les  1 000  lil. .  .  •  .  .  6  2S 

5  pour  100  de  rdnii  MTtron  pour  le  prik  de  li  Balt-d'aiiTra;  i\  .  •  «  i  43 

Frais  générau.  t  <  •  It  60 


2S6fr.43 

A  dédnire  pour  les  boatoécrasj  enviren  1S5  kilogrammes  au  prix  du  1er  brui.    10  25 

5.  Vttne  dê  PMorme, 

Raih  MRS  €iouver/€«.  —  Cette  usine,  une  des  pins  importantes  du  bassin 
houiller  Itt  Loiro,  a  proposé,  il  y  a  quelqueo  années,  pour  obtenir 
uno  soudure  plus  certaine,  un  nouTeau  mode  de  ftibrication  dont  un 
essai  sur  une  petite  échelle  a  été  autorisé  par  le  directeur  de  la  Compa- 
gnie des  chemins  de  fer  du  Midi.  Nous  extrayons  du  rapport  de  M.  Bro- 
thier,  en  date  du  12  décembre  1865.  les^bsiervalions  suivantes  lelAtires 
à  cet  essai. 

Le  paquet,  de  dimensions  et  de  forme  ordinaires,  composé  de  fer  brut, 
est  al)><olumoî)l  semhlabio  à  celui  employé  jusqu'alors  par  celte  u.sine 
pour  la  fabrication  des  rails.  Seulement,  pour  obtenir  les  six  bandes  rem- 
plaçant les  couvertes,  on  a  ajouté  à  la  fonte  ordinaire  un  cinquième  ou  un 
sixième  de  fonte  mazée  [Liue-metal),  dans  le  but  de  se  mettre  onlièromenl 
à  l'abri  des  criques.  Ce  but  a  été  atteint,  car,  sur  les  400  rails  fabriqués, 
pas  un  seul  n'a  été  cliqué. 

LInnoTation  consiste  eiclusivement  dans  la  forme  partieulière  donnée 
aux  bandes  remplaçant  les  oourtfrtest  Leur  coupe  oblique,  analogue  à  celle 
déjà  signalée  pout  les  fers  employés  à  la  fabticAtion  dea  blindage!l«  pef* 
met  à  la  compression,  dans  le  sens  Teriical,  d'agir  sur  elles  en  en  rappro- 
cbant  les  bords,  et  assure  par  suite  un  bon  soudage.  Les  bords  eitérienrs 
des  deux  bandes  latérales  sont  arrondis  en  quart  de  cercle,  nouvelle  et 
utile  précaution  contre  les  criques,  lesquelles,  on  le  sait,  se  produisent 
plus  fréquemment  sur  les  angles  vifs. 

La  fabrication  est  conduite  comme  à  l'ordinaire.  .Apr&s  avoir  passé 
sou.s  les  trois  cannelures  du  dégrossisseur,  le  paquet  est  rapporté  au  four 
à  réchauffer,  où  il  reste  environ  dix  minutes,  il  est  ensuite  ramené  aux 
cylindres,  où  se  complète  son  laminage.  Ceci  est  d'une  nécessité  absolue, 
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parce  qiie,  les  fers  bruts  contenant  plus  de  scories  que  les  fers  ballés,  une 

sculo  chaude  no  suffirait  pa<î  pour  les  expulser  complètement,  et  il  faut 
admettre  qu'ils  sont  complètement  expuisrs,  puisque  la  ilensilé  de  ces 
rfîi!<;  <^ans  couverte';  est  écrale,  et  peut-être  même  supérieure,  à  celle  des 
r.iiU  orUmaires,  fabrii^uéii  avec  les  mêmes  cylindres^  dans  la  même 

De  l'examen  très-attentif  des  qualités  apparentes  de  celle  nouvelle  espèce 
de  rails,  voici  ce  qui  est  résulté  : 

Comme  aspect,  ils  sont  plus  beaux  que  les  autres;  et  cela  s^explique, 
puisque,  n'étant  plus  forcé  de  ohanfo  le  fer  brut  plus  qu*it  ne  peut  le 
supporter,  a6n  d'obtenir  nue  température  suffisante  an  soudage  du  fer 
ballé  on  des  couvertes,  on  n'est  plus  exposé  à  ces  brûlures,  dont  est 
criblée  le  plus  sonyent  la  partie  inférieure  du  etiampignon  des  raib  ordi* 
naires. 

La  dureté  des  nouveux  rails  parait  un  peu  plus  grande  «jne  celle  des  rails 
fabriqués  suivant  la  méthode  ancienne. 

La  résistance  au  choc  ou  à  la  pression,  est  restée  la  môme;  il  est  impos- 
sible de  casser  un  rail  sans  l'avoir  préalablement  entamé  à  la  tranche. 

La  rigidité  n'a  éprouvé  aucun  changement. 

La  cassure  est  plus  belle  et  plus  rt'^uli(!;ro,  ce  qui  tient  à  eu  que  le  fer 
brut  n'ayant  été  expose  (ju'au  degré  de  chaleur  qu'il  peut  normalement 
supporter,  son  grain  n'a  pas  été  altéré  et  n'a  pas  pri^  i  (  tle  couleur  cen- 
dreuî?c  qu'on  rencontre  si  souvent  dans  la  cassure  des  rad.s  ordinaires. 

Sur  un  grand  nombre  do  cassures  examinées,  on  n'en  a  pas  trouvé  une 
seule  dans  laquelle  les  bandes  remplaçant  les  couvertes  ne  fussent  pas  sou- 
dées an  reste  du  champignon. 

te  problème  parait  donc  parfaitement  résolu,  arec  une  économie  qui  est 
évaluée  à  20  francs  par  tonne;  H.  Brothier  pense  que  Texpérienoe  viendra 
démontrer  la  supériorité  de  ces  rails  sous  le  rapport  de  la  durée. 

PRUSSE. 

Utim  du  Phœnix, 

Dans  œs  usines,  la  fabricatiott  des  rails  Vignoles  repose  sur  l'emploi  du 

ferpuddlé(l). 

Les  loupes  obtenues  avec  des  fontes  grises  phosphoreuses  qui  dontient 
un  fer  à  grain  dur,  pour  les  mises  extérieures  destinées  à  la  surface  du 

champignon,  sont  martelées  au  marteau-pilon  de  3  000  kilogrammes,  pen- 
dant cinq  minutes.  Réduites  par  ce  martelage  à  la  dimension  de  harres 
rectangulaires  de  0"'.15  sur  0".1Û  environ,  elles  ne  sont  réchauffées  qu'au 

(I)  fiindes  rat  la  bMcatioii  des  rails,  par  11.  Dabrière.  JMn,  tff  la  Soc  dcf  tli^.  civil». 
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rouge  cerise  avant  d*ètro  laminées.  Pour  les  mises  qui  suivent  immédiate- 
ment, le  martelage  dure  trois  minutes.  Enfin^  les  mises  formant  Tâme  et 
le  pied>  à  Fesceptlou  des  deux  mises  latérales  en  fer  corroyé  nécessaires 
pour  les  bords  du  patin,  sont  en  fer  nerrcux  puddlé  brut. 

Les  paquets  sont  ainsi  formés  de  dix  mises,  dont  quatre  à  grain,  quatre 
à  nerf  et 'deux  corroyés,  qui  ont  Û*.05x  0".O25;  les  joints  sont  eroisés 
dans  le  sens  transversal  ;  les  couvertes  sont  en  une  f^eulo  pièce  ou  hïffa  on 
deux  et  trois  barres  longitudinales.  Le  paquet  a  0"*.25  de  largeur  snr  0'>.24 
de  hauteur,  di^uction  faite  des  vides. 

Le  paquet,  chauilé  au  rougo  blanc,  ost  ]mrlé  sous  le  marteau-pilon  de 
3000  kilogrammes  et  martelé  sur  les  deux  lai  0=;,  jn'^qu'r^  ro  qup  «^on  allonge- 
ment soit  de  0».  36  environ;  ce  qui  réduit  les  dimensions  à  environ  0"'  I9?ur 
0".18.  (3n  remet  alors  le  paquet  au  four  et  on  le  lamine  au  l)lanc  soudaut. 

D'après  M.  Desbrière,  les  résultats  sont  satisfaisants,  couanc  aspect.  La 
cassure  réalise  la  condition  ox.igco  du  grain  et  du  nerf;  la  isurface  est  très- 
dure  et  la  soudure  des  mises  provenant  de  loupes  étirées  directement  au 
marteau  et  au  laminoir  est  parfaite.  Il  convient  toutefois  d'attendre  que  la 
pratique  ait  confirmé  des  résultats  attribués  essentiellement  à  l'emploi  de 
minerais  phosphoreux. 


Las  fours  à  puddler  et  à  réchauffer  do  l'usine  de  l'Anina  ont  ét<5 
crits,  pages  341  et  345.  T  es  conditions  du  puddlago  ont  été  égalemeul  in- 
diquées, page  397.  Nous  nous  astreinrirons,  par  conséquent;,  à  la  fabrica- 
tion Jes  1  .uls  (1) avec  de>  loupes  travaillées  d  abord  sous  le  marteau-pilon 
(2000  kilogrammes),  pui  s  passées  aux  laminoirs  qui  donnent  ordinairement 
des  miiibars  d'une  longueur  de  2"'. 85.  Ces  barres  donnent  à  la  scie  deux 
morceaux  pour  lo  paquetage  et  des  déchcl:>  qui  sont  traités  au  four  à  ri- 
quettes  ou  riblons. 

Le  prix  de|main-d*œuvre  du  laminage  des  loupes,  par  1000  kilogrammes 
de  miiibars,  fiusant  suite  à  celui  du  puddlage  [page  399),  est  indiqué  dans^ 
le  tableau  suivant  : 


AUTRHaiI. 


Utinede  FAnim, 


Set  fort 


Fu  h  grain. 

Ofr.90 

0  65 
0  45 
0  2û 
0  00 

0  eo 
0  35 

0  40 


PUUnca 
de  d^cliett. 


De«x  mtenrt  de  loopes  1 

Trois  premiers  laniBean  (travaillant  ensemble 
Trois  seconda       —      /   el  «u  S4  heure*. 
Trois  aides         —  | 

Quatre  dratiean   .  .  .  . 

Un  dresseur.  ••*.••.«...,,,. 

Ua  dresseur  

Deux  naèhîBistes  


Orr.15 

0  85 

0  aO 
0 

0  S5 

0  sr. 

0  30 

0  40 


(1)  Ces  remeignemeatetar  l'AniiM  gonldu  à  l'oMigMOce  de  M.  Uenrj,  iagénieer. 
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Paquetage. -^Lt  planche  XXXVI  HDpfodnitles  différents  paquets  em- 
ployés à  l'Amna. 

Les  numéros  1  à  10  serrent  à  iabriqoer  des  oom^és  n*  1  pour  pied  de 
rail  ;  ils  ont  0".189  de  largeur  et  0-.263  û'é 


La  D«  1  pèse  280  kilogrammM  et  a  aoe  longaaar  de  l^.ioa 

2  —  255  —  —  Id. 

3  —  «6  —  ~  M. 

4  —  280  -  -  U. 
5et6  —  255  —  —  1-.053 
7«t8  —  890  —  —  1».106 

9  —  285  —  —  Id. 

10  —  290  —  ^  Id, 


Lo  paquet  n"  11  sert  k  fabriquer  les  couvertes  du  paquet  n"  12  ;  il  pèse 
250  kilogrammes,  et  >a  loni;ueur  est  de  l'".406.  Leimaiùro  Vl  est  !o  paquet 
pour  fer  corroyé  n"  employé  pour  tôto  do  rail;  il  [li  so  275  kiiograuimos 
et  a  I^.IOG  de  longueur.  Les  paquets  n"*  13  et  14  sont  également  pour 
corroyé  n*  2;  leur  luugaeur  est  de  1*.106,  et  leurs  l  oids  respectifs  do  270 
et  280  kilogrammes.  Les  paquets  à  rails  de  quaiau  hupeneure,  a"'  15 
et  16,  pèsent  280  kilogrammes  et  ont  une  longueur  de  1«.106.  Enfin,  le 
paquet  n*  17  à  rails  ordinaires  se  divise  en  poids  et  en  centièmes  de  la 
manière  soiTante  : 


Millbar                                           35  13.3 

Platiné*                                       40  14.» 

Gomjè  910  73.7 

885  100.0 


Malgré  la  forte  proportion  de  millbars  dans  le  paquet,  les  rails  sont 
d'une  qualité  très-satisfaisante.  Le  grain  de  la  téte  et  le  nerf  du  pied  sont  des 
mieux  marqués,  et  la  proportion  des  rebuts  n*atteint  que  3  à  5  pour  100. 

Les  paquets  pour  platinés  et  corroyés  sont  formés  de  telle  sorte  qu*ils 
donnent,  suivant  la  section  des  rails,  deux  ou  trois  morceaux  à  U  scie  et 
très-peu  de  déchet. 


Réchauffage.  —  Les  fours  à  réchauffer  (p.  345}  reçoivent  quatre  ou  cinq 
paquets,  et  de  douze  à  quatorze  charges  en  vingt-quatre  heures.  En  mar- 
che avec  trois  fours  seulement,  la  mise  à  feu  consomme  de  1 700  à  2200 
kilogrammes  de  gailleterie  et  autant  de  gaillette.  Dans  ces  conditions, 
on  est  obligé,  pour  obtenir  assez  do  vapeur^  de  faire  du  feu  sur  la  chauffe 
d'une  des  chaudières,  ce  qui  entratoe  une  dépense  addilionuelle  de  1 200 
à  1 500  kilogrammes  de  menu  par  vingt-quatre  heures,  soit  de  ^  à  S  pour 
100  du  poids  des  produits. 
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Laminage,  —  Le  trio  à  rails,  mû  par  uno  machine  horizontale  à  action 
directe,  do  la  force  de  cent  chevaux,  fait  quatre-vingts  tours  par  painute. 

Le  paquet  est  lanpné  en  treize  passes  et  en  une  seigle  cl^audo. 

Les  figures  116  à  119  et  la  pUnphe  XXIX,  retr^ceqt  Ips  pro(^uis  des 
cylindres  des  divers  trains  en  activité  à  l'Anina. 


Train  ébauchenr  à  loupes  

Train  fiui&seur  à  loupes  

Train  ûniasenr  à  corroyé  

Vrtim  étuiaéhffir  i  f«n  plats  pour  platlnii 

Trnin  l'-briurhcur  à  rails..  •••*«•• 
Train  finmear  à  rails  

Les  deux  dernier  a  s'appliquent  aux  rails  du  f)rofii  de  la  Société  autri- 
chienne des  chemins  de  fer  de  rÉlat. — Ce  rail  pèsu  225  kilogrammes,  et  a 
une  looguâfir  do  6  mètres,  soit  37*.60  par  mètf»  courant. 

Finmagê.  —  Les  deux  bouts  des  rails  sont  immédiatement  affranchis  à 
la  scie.  Ils  sont  ensuite  dressés  sur  une  voûte  de  rails  à  claire-voie  offrant 
nno  courbure  inverse  de  celle  que  leur  forme  leur  ferait  prendre  par  le 
nfroidisfloment.  On  les  termine  à  la  machine  &  ajuster,  on  les  dresse 
exactement;  on  les  coupe  de  longueur  et,  finalement,  on  les  perce  de  trous 
drcnlaires  pour  recevoir  Téclisse.  —  Neuf  hommes  ^ustent  en  douxe 
heures  de  cent  quinze  à  cent  vingt  raib. 

Les  tableaux  qui  suivent  reproduisent  les  conditions  du  travail  et  le  prix 
moyen  par  tonne  de  corroyé  et  de  rails. 

Dans  le  tableau  I,  A  correspond  à  neuf  jours  et  demi  de  travail  (du  9 
au  18  janvier  1865)  dans  la  marche  pour  rails  avec  trois  fours;  —  B  re- 
présente quatre  jours  et  demi  do  travail,  dans  les  mAmes  conditions  (du  6 
au  11  février  1865)  ;  —  C  se  réfère  à  la  fabrication  des  platines  de  0"'.0u3 
sur  0«.026  et  0".039,  avecd(îs  bouts  de  rails  (du  19  au  25  janvier  1865); 
—  D  correspond  à  une  fabrication  do  rails  de  mines;  —  E  comprend  les 
résultats  de  la  fabrication  de  corroj^é  u»  1  (0".184  X  O'*.O20},  du  30  avril 
au  6  mai  1865. 

Les  prix  des  tableaux  II  et  m  s*appliquent  aux  platines^  corroyés  et 
rails  reçus  comme  bons.  Pour  les  platines  qui  ne  passent  pas  à  la  scie,  on 
admet  7  pour  100  de  déchet. 


Kombre 
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6 
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Tableau  n. 


7RÂIH  X  CORROrS. 

Mz  fwl  MO  kU.  fiotallii. 


Ud  rcchauffeur 
Un  premier  aide 
Un  deaxiëaie 

Un  ffamin.^  ,,,,  

Roulear  de  ebarboi  

Deux  premiers  lamineurs  

Deux  seeonds  lamineurs  

Deux  rail r.ip  'urs  de  1'"  classe..,,,, 

Deux  ratirapears  de  2«  claue  

Cinq  dresseuri  

Q«alre  ci«ailleurs  

TnDtport  des  cendrei  et  cmses. . . . 
 I*  

Tottt 


Jnaqn'h  S  poueei 
de  I«rg«ur. 


£  e. 
1  55 
1  » 
•  70 
»  50 
»  85 

>  90 
»  70 

>  55 

»  âo 

»  8S 

10 
»  S6 


7  75 


au  d«ià 
4at  pooM 

de  largeur. 


e. 

ao 

80 
55 
S6 
fS 
75 
CO 
45 
40 
70 
> 

m 


QOn0Tt.Inlt 


el  platiné. 


e. 

r>o 

80 
55 
25 

73 
GO 
45 
40 
70 
40 
10 
50 


686 


6  75 


Tableau  lil. 


l'RU 

'      IBAOlU  BâIU. 

par  i  000  kiiof .  de  nila. 

r. 
1 

r. 

40 

> 

90 

m 

» 

50 

» 

90 

8d 

» 

65 

Trois  raUrapeurs  de  l^»  classe  

9 

75 

i> 

m 

1 

» 

a 

15 

a 

60 

> 

10 

a 

50 

8 

S5 
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B.  —  rABBIGATIOA  DES  tOLUSES  BT  M8  PLAQUEl  DB  ilUCT. 

Quel  que  soit  le  mode  d'armature  adopté  pour  assurer  la  coïncideuce 
exacte  des  eitrémités  des  rails^  il  est  indispensable  que  leséclisses,  les  cous- 
sinets-éclisses  ou  les  plaques  de  joint,  soient  fabriqués  aYoe  des  soim  tout 
particuliers  et  des  matières  de  choix.  Ces  armatures,  en  effet)  soumises 
à  des  cfTorts  considérables,  sont  percées  de  trous  qui  diminuent  la  rési- 
stance du  fer  et  qui  sont  autant  do  causes  do  défectuosités. 

Nous  décrirons  procédés  suivis  pour  la  fabrication  des  éclisses  du 
rail  Vi},'noles  aux  usines  de  Tredegar  et  do  DoNvlais  (pays  de  Galles);  pour 
les  coussinets-éclisses,  dans  l  uae  des  usiuos  du  nord  de  la  France,  et  pour 
les  plaques  de  joint  aux  U!>ines  de  Peny-Darau  et  do  Dowlais  [pays  de 
Galles). 

Éclisses.  —  Le  fer  employé  à  Tredegar  pour  les  éclisses  russes,  provient 
des  hauts  fourneaux  de  Tusine.  Les  paquets  so  composent  do  quatorze 
mises  de  fer  corroyé  u"  3,  et  disposées  eu  prisme  rectangulaire.  Le  poids 
moyen  des  mises  est  de  8^.170  ^  celui  des  paquets,  de  114  kilogrammes. 
Chaque  bane  a  pour  section  0"».Û75  sur  0'>.025,  et  0".019  d^épaisseur. 
La  longueur  du  paquet  est  de  0".640.  Les  paquets  sont  entourés  par  deux 
liens  ;  on  en  charge  six  à  la  fois  dans  le  fout  à  souder,  oti  on  les  laisse 
quarante-cinq  minutes  en  moyenne. 

Att  sortir  des  fours,  on  les  transporte  un  à  un,  sur 'le  chariot,  jusqu'au 
grand  mill,  où  ils  passent  par  huit  eannelures,  dont  les  trois  deniièressont 
finisseuses. 

Quand  le  laminage  se  fait  au  petit  mill,  ils  ne  passent  que  par  cinq 
cannelures,  mais  les  éclisses  sont  moins  bien  soudées  et  d'une  section 

moins  exacte. 

La  chaufTe  au  blanc  soudant  cause  un  déchet  de  10''. 5  environ  par  paquet^ 
et  consomme  2âÛ  kilogrammes  de  houille. 

La  barre  laminée  pc'so  environ  100  kilogrammes  et  fournit  de  vingt-cinq 
à  trente  éclisses,  du  poids  moyen  do  3  kilogrammes.  Elle  est  affranchie  aux 
deux  extrémités,  transportée  sur  le  banc  do  scie,  dressée,  s'il  y  a  lieu,  au 
moyen  d'une  masse  en  bois,  puis  débitée  en  éclisses  par  la  scie  circulaire, 
située  en  avant  du  laminoir.  La  division  de  la  barre  dure  environ  une 
minute  et  demie.  Les  éclisses  retirées  de  la  scie  sont  placées  avec  des  te- 
nailles sur  des  établis  en  fer  oit  des  limeurs  enlèvent  les  bavures,  puis 
amenées  sous  un  double  pergoir  pour  y  recevoir  trois  trous  de  boulons. 
Le  perçage  de  chaque  éclisse  exige  quinze  secondes.  Une  fois  opéré,  on 
place  les  éclisses  une  par  une  sous  une  presse  à  dresser,  et  on  les  met  ea 
tas  pour  refroidir. 
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La  vérification  a  lieu  avec  un  (^mI  arit  îrarni  do  trois  goujons  en  acier> 
dont  le  diamètre  et  la  distance  sont  réglés  d'après  le  dessin  de  com- 
mande. 

A  Trodegar,  li;s  cylindres  ont  0"».87  do  table;  leur  section  est  vérifiée  à 
chaque  nouvelle  fabrication.  Le  porsouucl  se  compose  :  d'un  lamineur  et 
trois  aideSj  d*im  scieur  el  4euz  aides,  de  huit  ou  neuf  limeurs,  et  de  hait 
ou  neuf  onviiers  assist&s  de  leurs  aides,  pour  raffranchissement  et  Tajus* 
tage.  Les  éclisses,  pesées  après  réception,  sont  formées  en  paquets»  mises 
en  bottes  cerclées^  puis  fermées  et  plombées. 

A  Dowlais,  les  paquets  pour  édisses  en  fer  n*  1  sont  chauffés  et  passés 
auK  laminoirs  en  une  seule  chaude,  c'est-à-dire  sous  cinq  cannelures  ébau- 
chcusos  et  cinq  cannelures  finisseuses.  Le  poids  des  paquets  est  à  peu  près 
de  35  kilogrammes,  ils  fournissent  chacun  une  barre  de  6  mètres  de 
longueur,  qui  est  découpée  en  douze  édisses»  percées  et  dressées  à  chaud. 
On  fabrique  110  tonnes  par  semaine. 

• 

Coussinets -édisses.  —  Toici  la  méthode  suivie  dans  i^ne  des  psines 
du  nord  de  la  France,  la  mieux  outillée  pour  oe  genre  de  tra- 
rail  Cl). 

Le  paquet  est  formé  do  huit  mises  de  O^.OZO  d^épaisseur  chacunt^,  ce 
qui  lui  donne  une  hauteur  totale  de  0".I60;  sa  longueur  est  de  0"'.90.  Il 
est  composé  de  deux  mises  superposées  à  la  partie  supérieure,  et  d'une 
mise  inférieure  en  fer  corroyé  de  O^.OSÔ  de  largeur;  do  deux  mises  en 
Louis  de  rails  laminés,  de  0'".1Û  de  largeur,  et  de  fer  ébauché  pour  le 
feste. 

Une  charge  formée  do  six  paquets  pesant  800  kilogrammes,  moitié  cor- 
royé, moitié  ébauché,  correspond  à  soixante-six  éclisses  de  0*.40  do  Ion» 
guour.  Au  bout  d'une  heure  et  demie  de  chauiTage,  le  paquet  est  passé 
sous  sept  cannelures  dégrossisseuses  en  changeant  la  direction  des  mises, 
puis  sous  quatre  cannelures  finisseuses. 

La  barre  finie  est  amenée  à  la  scie  cir<îiilaire  par  un  chariot  monté  sur  des 
roues  dentées  engrenant  avec  des  crémaillères,  affranchie  aux  extrémités, 
et  découpée  en  onze  morceaux  de  0>.40  de  largeur,  qui  sont  présentés 
encore  rouges  à  trois  cannelures  d'une  molette  ayant  chacune  le  profil  de 
rune  des  trois  faces  de  Téclisse.  On  les  dresse  enfin»  et  on  les  ébarbe  à 
chaud.  L'ébarbage  terminé,  on  passe  les  pièces  aux  machines  à  poinçon- 
ner, pour  les  percer  des  trous  de  boulons  et  de  tire-fouds. 

Plaques  de  Joint,  —  Ces  plaques  se  fabriquaient  pour  la  VOie  IttSSe,  à 
rnsioe  de  Peny-Daran,  avec  les  fers  u°  3  de  l'usine. 

(1)  Cb.  Go»ctil«rj  Trotté  do  t'entrettm  et  de  CtxpioitaUon  des  ch^ns  d$  fft,  t.  i,  p.  531. 
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Les  figures  126  et  127  indiquent  la  composition  du  paquet  employé  : 


FIg,  lit.  —  Paqiiet  pour  plaques  de  JointXITsine  de  Peny-Daran,  pojs  de  Galles^ 


A 

A 
A 
A 


r 


i 


;  1 


; —  -  m  —  —  — 

Fiç.  127.  —  Paquet  pour  plaques  de  juin!.  (Dslnc  de  Penj-Daran,  paya  de  Galle^i.) 


Puids. 

Fig.  12C.  Fer  no  2,  A  42  kilogrammes. 

Fer  n»  2,  C   6  — 

Pièce  de  rail  B  18  — 


Poids  total  66  kilogrammes. 

Longueur  totale   0".715 


Poids. 


Fig.  i27.  Fer  n»  1,  A   99  kilogramme». 

Fer  n»  2,  B   54  — 

Poids  total   153  kilogrammes. 

longueur  totale  da  paquet. .  .  G». 745 


Les  plaques  se  laminent  au  train  do  gros  fers,  on  deux  chaudes.  Pour  un 
train  marchapt  à  quatro-viugt-dix  tours,  les  paquets  sont  passés  sous  deux 
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cannelnNS  de  rébaneheor  et  une  do  finisseur  à  la  pramiàra  chaude,  et 
sous  les  trois  autres  cannelures  du  cylindre  finisseur  à  la  deuiième 
chaude. 

La  planche  XXXVII  représente  les  cylindres  à  laminer  les  places  de 
joint.  Au  sortir  des  cylindres,  les  barres  sont  dressées  sur  toutes  leurs  faces, 

découpées  en  plusieurs  plaques  qpi.  sont  forées  comme  les  rails  et  los 
éclisscs.  Au  laminoir  marchant  à  quatre-vingt-dix  tours,  la  quantité  fabri- 
quée en  douze  hcuros  ost  do  11  tonnes;  le  nombre  de  plaques  percées  avec 
des  poinçons  bien  trempés  est  de  4  tonnes,  Le  dressage  de  3  tonnes  exige  le 

mÛDie  temps. 

A  Dowlais,  le  paquet  pour  plaques  do  joint  est  formé  de  vingt-quatre 
barres  de  fer  puddlé  de  0'°.32  do  longueur,  dont  douze  de  O'*.076  do  largeur 
et  0"". 019  d'épaisseur;  douze  de  O'".!!  de  largeur  et  O^.OIS  d'épaisseur. 
Apr^  une  première  chaude,  le  paquet  passe  sous  trois  cannelures  son- 
dantes, puis  reçoit  une  seconde  chaude  avant  de  passer  sous  quatre  canne- 
lures ébaucheuses  et  trois  finisseuses.  La  barre  laminée  a  environ  4  métros 
de  longueur;  on  la  découpe  à  chaud  en  quatre  parties  qui  sont  réchauflées 
et  laminées  de  nouveau  au  train  finisseur.  La  longue  barre  obtenue  sous 
les  quatre  cannelures  de  ce  train  est  placée  sur  les  bancs  à  refroidir,  pnis 
coupée  de  longueur  par  une  grosse  cisaille  à  froid,  et  amenée  au  rouge 
sombre  pour  être  percée.  La  machine  fore  les  quatre  trous  à  la  fois;  le 
nombre  de  coups  est  de  vingt  par  minute,  et  celui  des  plaques  percées,  de 
huit  à  dix.  En  tenant  compte  des  temps  d'arrôt  nécessités  par  le  remplace- 
ment iIp'^  poinçons,  plus  rapidement  usés  que  dans  le  perçage  h  froid,  nn 
calcule  sur  3  tonnes  ou  1  490  à  1  5U0  plaques  de  joint  percées  on  dix 
heures  de  travail.  Les  plaques  percées  sont  dressées,  placées  sur  les  gaba- 
rits et  poinçonnées  après  réception. 

e.    ramoAin»  un  BamMMii. 

La  fabrication  des  bandages  ne  doit  nous  occuper  ici  qu'an  point  de  vue 
de  la  formation  et  du  travail  des  paquets.  Les  prindpales  conditions  aux*' 
quelles  un  bon  bandage  doit  satisfaire  sont  les  suivantes  :  résistance  aux 

frottements;  ténacité  suffisante  pour  quMl  n'éclate  pas;  compacité  telle 
qu'il  s'use  très-uniformément.  Pour  les  remplir,  on  a  fabriqué  les  pre- 
miers bandages  en  fer  à  grain  pour  la  faco  de  roulement,  et  en  fer  à 
nerf  pour  le  corps;  c'est  encore  ainsi  que  se  fabriquent  les  bandages 
des  roues  de  wagons.  Pour  les  roues  des  locomotives,  qui  s'usent  très-rapi- 
deiiii'iii,  vu  la  pression  et  le  frotleiiioiit  qu'elles  font  subir  aux  bandages, 
ceux-ci  sont  fabriqués  entièrement  eu  fer  à  grain  de  la  meilleure  qualité, 
en  acier  puddlé  et  en  acier  fondu. 
Lo  procédé  le  plus  ancit;n  do  fabncutiou  des  baudages  on  fer  consiste  à 
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courber  une  barre  droite  laminée  avec  le  boudin,  à  la  sonder  au  feu  de 
fofgo,  puis  à  calibrer  la  bagne  ainsi  formée  à  l'aide 
de  machines  spéciales.  Le  diagramme  A  (6g.  128) 
indique  les  divere  modes  de  soudure  des  paquets  : 
a  soudure  m  gueule  de  loup  ;  &  soudure  portée  à  un 
coin  ;  e  soudure  portée  à  deux  coins;  d  soudure  à 
large  surface  oblique.  Ces  diverse<;  soudures  sont 
également  bonnes  quand  elles  sont  bien  faites.  D'ail- 
leurs, le  travail  ultérieur  du  laminage  fait  découvrir 
les  défauts  de  soudure.  rig.  iw.  —  ModMdo  Modan 

Un  autre  mode  de  pré()aration  dupaquet  consiste 
à  allonj?er  et  à  cintrer  les  barres  do  fer  méplat  avec  un  mandrin  à  galet 
conduit  par  un  levier,  suivant  une  spirale  plane,  et  à  ébaucher  les  paquets 
à  l'aide  de  machines  spéciales  3  telle  est  du  moins  Tidée  mère  des  banda- 
ges Mtu  soudure  (!  ).  En  1849,  MM.  Petin  et  Gaudet  installaient  la  fabrica- 
tion des  bandages  ainsi  désignés,  mais  en  enroulant  ces  barres  en  hélice. 
Nous  décrirons  plus  loin  un  exemple  de  ce  mode  de  fabrication.  Le  paquet, 
en  forme  d*anneau  ou  de  bague»  est  porté  au  four  pour  y  acquérir  la  tem- 
pérature du  blanc  soudant,  puis  au  marteau-pilon,  dont  la  chabotte  forme 
bigorne  ronde.  En  môme  temps  que  le  soudage  se  produit,  le  boudin  se 
dessine,  la  frappe  du  pilon  étant  creusée  en  gorge  suivant  le  gabarit  dé- 
terminé. De  là,  la  bague  soudée  et  à  boudin  dégrossi  est  portée  au  lami^ 
noir  dégrossisseur,  pour  y  être  étirée  à  la  dimension  convenable.  On  la 
calibre  ensuite  à  la  machine,  et  on  lui  fait  subir  par  l'immersion  dans 
l'eau  une  trempe  qui  lui  conserve  le  rond  que  le  mandrinage  a  produit. 

L"ap[iarnil  à  courber  les  bandages  se  compose  d'une  partie  fixe  appelée 
rouleau  et  d'une  partie  mobile  nommée  plate-forme,  montéo  sur  un  arbre 
vertical  dont  la  partie  inférieure  est  reliée  à  un  engrenage  conique,  mis 
en  mouvement  par  un  pignon  moteur.  I/espaco  compris  entre  le  rouleau 
et  le  disque  de  la  plate-forme  correspond  exactement  au  profil  du  ban- 
dage, de  sorte  que  si  le  disque  tourne  dans  la  direction  suirant  laquelle  la 
pièce  est  introduite,  celle-ci,  pressée  parle  rouleau,  doit  se  courber  le  long 
du  disque  et,  après  une  révolution,  être  enroulée  autour  de  lui. 

Les  premières  machines  à  laminer  ont  été  construites  sur  les  mêmes 
données  ;  elles  se  composent  d'un  cylindre  fixe  de  position  ou  <7lindre-en- 
clume,  et  d'un  cylindre  compresseur  portant  le  profil  de  Textérieur  du  ban- 
dage et  pouvant  être  éloigné  ou  rapproché  du  cylindre-enclume.  Dans  les 
machines  actuelles,  les  deux  cylindres  peuvent  avoir  chacun  un  mouve- 
ment de  déplacement  indépendant  du  mouvement  de  rotation.  Quelques- 
unes  de  ces  machines  servent  à  dégrossir  et  à  finir,  d'autres  à  dégrossir 
seulement;  elles  ont  été  successivement  amenées  à  un  degré  de  puissance 

(1)  6.  Renard,  Br«T«t  dUnvtoUoii  do  17  Janvier  1848. 
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très-grand.  Nous  oxpo-'^nronsici  comme  typo  des  machines  pour  l'ébauchage 
des  bandages,  celle  de  Lougridge»  qui  se  rccommaude  par  la  simplicité  et 
l'économie  du  travail  (1). 
La  machine  Loogridge  (tig.  129  et  130)  su  compose  essentiel! emeui  d  un 

système  do  crlissières  mues  par  deux  pi?i- 
tons  hydrauliques  pcnucUaiil  la  mise  en 

idacu  Irès-rapido  dt35  cercles  à  laminer  et 
eur  dégâgemfint.  Le  cgrlindie  pressenr  C 
est  relevâ  par  les  vis  IfT  commandées  à 
deux  TÎtesses  par  les  poulies  PP,  calées 
sur  tin  arbre  à  vis  sans  fin,  correspondant 
aux  écrous  des  vis  W;  ce  cylindfe  étant 
relevé,  on  engage  le  bandage  brut  t  et 
on  rapproche  le  cylindre  G  de  celui  en  D, 
jusqu'à  ce  que  le  dégrossissage  soit  sufÛ* 
sanl.  Le  mouvement  de  rotation  est  com- 
muniqué au  cylindre  C.  par  l'arbre  do 
commande  E.  nmtîi  iVun  manchon  d'ac- 
re <t9.  -  Mwbipe  LoBBidge  *  laminer  couplcmenl  T.  Pour  sortir  le  bandage,  on 
lMlMi«iw.Tiiedaboot.  odiin^t  l'eau  dans  le  cylindre  H,  et  on  en- 

lèvele  cylindre  inférieur  D,  après  relèvement  partiel  du  cylindre  supérieure. 


On  peut  encore  retirer  le  sommier-support  S,  en  faisant  appel  parle  piston 
hydraulique  I,  et  relever  lo  rvliridrp  C  do  façon  à  engager  ou  à  dégager 
le  bandage.  Tout  le  système  repose  sur  de  forts  supports  BB. 

(1)  Noie  sur  les  roachioeâ  a  lamioer  les  bandages,  par  A.  Cbeoot.  Annuaire  de  ia  Société 
ÛÊ9  «MiiM  ^MiM  in  Éeçk*  écarté  tàmiUmn^  p.  906, 17* snnéa. 
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Dans  la  fabrication  ordinaire,  les  paquets  sont  toujours  martolés  en  lou- 
pes à  une,  deux  ou  trois  chaudes,  suivant  qu'il  I  luI  h-ur  faire  subir  ce 
nombre  de  chaudes  pour  les  amener  aux  dimensions  \  ouhics.  Les  premières 
chaudes  sont  plus  intenses  que  les  suivantes,  si  Ton  veut  que  les  pièces 
soient  pari'aitomcat  souciées. 

Les  loupes  en  fer  à  grain  sont  martelées  en  pièces  prismatiques  de  0".22 
à  0".25  de  longueur  sur  0-.15  à  0-.18  de  largeur.  On  forme  un  paquet 
de  quatre  de  ces  pièces,  que  Ton  chauffe  pour  les  souder  au  marteau*pllon 
et  leur  donner  la  forme  d*un  prisme  aplati  qui  reçoit  le  nom  de  mtw  à  une  , 
chaude,  H  faut  deux  ou  trois  mises  à  une  chaude  pour  former  un  nouTeau 
paquet  que  Ton  réchaulTo  et  qilc  Ton  martèle  en  une  pièce  prismatique 
désignée  sous  le  nom  de  mite  â  deux  chaude».  Cette  dernière  pièce  est  ré- 
chauffée et  martelée  une  ou  deux  fois  pour  former  des  loupes  n  une  chaude 
ou  à  deuï  chaudes.  Enfin,  ces  loupes  sont  mises  en  paquet  pour  bandages 
et  laminées  sur  champ  après  une  chaude,  aûu  d'éviter  la  formation  du  nerf. 
On  suit  d'autres  m'-'hodes,  dans  les  dilTérerites  u'^ino**  que  nous  indiquons, 
pour  la  confectiou  des  paquets.  Ouant  au\  bamiages  soudés,  les  barres 
sont  coupées  à  leur  sortie  des  laminoirs,  au  moyen  d  une  scie  circulaire, 
et  courbées  dans  la  uicaic  chaude,  puis  soudées  u  la  forge  et  calibrées  au 
moyen  des  appareils  désignés. 

Bandage»  soudés. 

Usine  de  Mottbii  (Pmsse).«-Le8  fan  destinée  à  la  fabrication  des  ban- 
dages proviennent  eidusîTement  de  fontes  au  bois. 

Les  paquets  se  composent  do  deui  lopins  de  fer  puddlé  superposés.  Le 
paquet  pèse  575  kilogrammes,  et  la  barre  de  fer  laminé  destinée  au  ban- 
dage est  réduite  au  poids  de  475  kilogrammes.  Les  deux  lopins  formant 
le  paquet  sont  de  dimensions  différentes;  le  plus  gros  pèse  375  kilogram- 
mes,  et  le  petit  200  kilogrammes.  Le  plus  gros  forme  la  partie  extérieure 
du  bandage,  de  telle  sorte  que  le  bandage  puisse  complètement  s*user 
avant  que  la  soudure  ne  soit  atteinte.  D'après  des  expériences  faites  à 
Tusine,  le  lopia  intérieur  n'occupe  dans  le  bandage  fini  qu'une  épaisseur 
de  0".0l6. 

Les  deux  lopins  reçoivent  quatre  chaudes  pour  C-lre  forgés  en  une  barre 
carrée,  puis  ou  les  lait  chatilTer  au  rouge  blanc  pour  les  étirer  entre  les 
cylindres  du  laminoir,  suivuiil  la  section  du  bandage.  Ces  barres  sont 
affranchies  à  la  scie,  sur  une  longueur  de  0«.300  de  chaque  côté.  Les  bouts 
écnis,  étant  refroidis,  sont  cassés  à  froid  sous  un  pilon,  et  si  la  texture  n*esl 
pas  homogène^  on  rebute  les  barres  d^oii  ils  proviennent. 

Les  barres  laminées  sont  cintrées  sur  un  mandrin  à  l'aide  de  loTiers,  et 
leu^  soudure  se  fait  bout  à  bout,  après  avoir  soigneusement  enlevé  les 
bavures  de  la  scie.  Pour  opérer  la  soudure,  les  bouts  distancés  de  0i»*20 


528 


APFENDiCE. 


Tun  de  Tantre,  et  chauffés  aa  blanc  sondant  dans  un  feu  do  forge  ordinaire, 
sont  réunis  au  moyen  d*uno  vis  fvxée  au  bandage  par  des  brides.  A  cet  état, 
la  section  du  bandage  est  de  0'*.004  plus  forte  qne  celle  du  bandage  brat 
de  forge.  On  chauffe  alors  au  rouge  sombre  dans  un  four  dormant,  et  on 

termine  les  bandages  sur  une  machine  à  mandrincr. 

La  cassure  des  bandages  de  Moabit  indique  un  fer  aciéreux,  à  grain  fin, 
brillant  et  très-serré. 

Niederb'onn.  —  A  Monlerhausen,  près  do  Niederbronn,  on  choisit  des 
fontes  du  Bas-Hbii^,  à  grain  Un,  grises  et  donnant  habituellement  des  fers 
à  grain  serré  et  un  peu  dnr.  On  fait  au  fea  d^affinerie  une  ]oape  en  rap- 
port avec  le  poids  da  bandage.  Cette  loupe,  au  sortir  du  foyer,  est  doglée 
sous  un  marteau  frontal,  en  massiau  octogone.  On  porte  ce  massiatt  an 
four,  où  on  le  chauffe  à  blanc,  puis  on  le  bat  au  marteau  frontal  en  mé- 
plat de  à  0*.250  de  largeur  sur  0>.07  à  0».09  d'épaisseur.  Si, 
dès  la  première  chaude,  il  n*est  pas  bien  soudé,  on  le  chauffe  de  nottTeau 
pour  le  marteler. 

Pour  les  bandages  de  wagons,  on  met  trois  de  cr":  m  ' plats  les  uns  sur 
les  autres,  et  on  les  chaufTe  à  blanc  dans  un  four  à  réchauffer;  on  donne 
quelques  coups  do  pilon  pcant  5  TiOO  à  2  200  kilogrammes,  pour  sou- 
der les  mises.  Un  repork»  le  patjuet  au  four,  puis  on  le  martèle  forte- 
ment sous  io  pilon.  On  oblienl  ainsi  un  bloc  carré  de  O^.IHO  à  G-". 200  do 
largeur,  à  angles  légèrement  abattus,  quo  l'on  passe  aux  laminoirs  pour 
leur  donner  la  forme  des  bandages.  Généraicmeut  ces  blocs,  après  le  mar- 
telage, sont  mis  en  tas  et  abandonnés  ainsi  à  un  refroidissement  lent  avant 
de.les  passer  aut  «cylindres.  On  les  remet  dans  d'autres  fours  oh  on  les 
chauffe  légèrement,  sans  atteindre  la  chaleur  blanche,  avant  de  les  laminer. 

Usine  Patent'Shaft,  —  Les  bandages  de  la  Compagnie  Patent-Shaft 
(Staffordshire  )  se  font  avec  deux  qualités  de  fer  :  Tune  à  nerf,  for-* 
mant  le  corps,  Tautre  à  grain  aciéreus,  formant  le  boudin  et  la  surfoce 
de  roulement.  Les  barres  provenant  d*tme  loupe  cinglée  et  étirée  d'une 
même  chaude  sont  croisées  k  angles  droits,  pour  former  les  paquets. 
Cette  disposition  des  mises  est  brevetée.  Les  couvertes  ont  0^,075  d'é« 
paisseur;  on  superpose  six  rangées  de  fer  corroyé.  Les  paquets  reçoivent 
une  première  chaude  pour  ôtre  martelés  sous  la  forme  cubique.  Après  une 
seconde  chaude,  ils  sont  laminés  sous  quatre  cannelures.  Chaque  paquet 
fait  deux  bandages,  dont  les  bouts  sont  affranchis  à  la  scie.  On  les  courbe 
sur  le  plateau  do  la  machine,  animé  d'un  mouvement  do  rotation  très- 
lent,  puis  on  soude  les  extrémités,  qui  sont  écartées  de  O^-OSO  environ 
après  une  chaude  au  feu  de  forge.  Pour  cela,  le  bandage  est  suspendu  à 
une  grue  et  maintenu  dans  un  liloc  ou  cadre  do  fonte,  au-dessus  duquel 
s'abat  un  moutou  de  IGO  kilogrammes.  Un  coin  en  fer,  de  forme  pyrami- 


FABRICATION  DES  BANDAGES. 


529 


dale,  ayant  0".50  de  longueur  et  une  base  de  0«.10  sur  0".05,  est  inter- 

posi'  entre  le  bandage,  k  l'endroit  de  la  soudure,  et  le  mouton.  Celui-ci, 
tombant  de  2  mètres  de  hauteur,  fait  pénétrer  le  coin  dans  le  handat^o  qu'il 
comprime  et  soude  à  la  fois.  Deux  forgerons  égalisent  la  soudure  avec  des 
marteaux  à  main,  l  un  à  l'intérieur  et  l'autre  à  1  extérieur;  le  bandage  est 
tourné  ensuite  à  la  machine. 


Bandages  satis  soudure. 


Le  fer  employé  dans  la  fabrication  dos  bandages  sans  soudure,  aux  usmes 
Petin,  (îaudol  et  C"",  provient  des  fontes  prises  au  bois  du  Hcrri,  mélangées 
avec  une  certaine  proportion  de  fontes  aciéreuses  au  bois  de  Corse. 

Les  paquets  se  composent  de  deux  éléments  :  une  virole  intérieure  et 
des  viroles  B  (fig.  131)f  dont  l'ensemble  représente  un  cylindre  crenx 
ayant  0«.220  de  loogneur,  O-.SSO  de  diamètre  inlérienr  et  (h.450  de  dia- 


mètre eKtériear.  La  Tirole  intérieure  consiste  en  une  bande  de  fer  n*  2,  de 
0-.030  d'épaisseur,  de  0-.220  de  largeur,  coupée  obliquement  (G,  fig.  131), 
de  telle  sorte  que,  après  Tenroulement  entre  trois  cylindres»  la  ligne  de 
contact  soit  oblique  et  permette  la  soudure  en  nlflet.  Cette  virole  peso 

environ  45  kilogrammes.  Les  viroles  Bsont  en  barres  de  puddié  de 
Q*.Q2b  d'épaisseur  et  de  0'".070  l  -  l  argeur,  qui  sont  enroulées  de  champ 

sur  un  cylindre,  au  sortir  de  la  dernière  cannelure,  et  prennent  la  forme 
de  ressorts  à  boudins.  Ces  viroles  sont  placées  autour  de  la  première  et 
assujetties  par  des  coins  chassés  au  marteau,  entre  elles  et  la  virole  inlé- 
rieure. 

Les  paquets,  pesant  environ  190  kilogrammes  pour  dos  bandages  du 
poids  moyen  do  IGti  kilogrammes,  sont  placés  au  nombre  de  six  dans  un 
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four  h  réverbère,  et,  après  une  rliaudo  d'une  heure,  ils  sont  reliras  pour 
f:lre  soumis  au  premier  pilonnage.  T/onciumo  du  oiarleau-pilou  csl  mu- 
nie d'une  cavité  cirrulairc  qui  a  cnvirnu  0".015  de  profondeur  et  qui 
admet  le  paquet,  taudis  que  le  ratirleau,  d'un  poids  du  (>  lonnes,  e.sl  armé 
d'un  UroDC  de  cône  destiné  à  maintenir  le  diamètre  intérieur  du  paquet, 
peut  légen  coaps  soat  d'abord  donnés,  puis  le  paquet  est  retonnié  sur 
reDclttme;  deux  antres  coups  sont  suivis  d*nn  nouveau  changement  do 
face.  On  répète  cette  opération  deux  fois.  Ce  premier  martelage  achevé, 
on  reporte  lo  paquet  dans  le  môme  four.  La  face  qui  touche  Ja  sole  étant 
changée  à  chaque  chaude^  d'une  durée  de  quinze  minutes  environ,  le 
paquet  subit  trois  autres  mar((  lagcs  analogues  au  premier.  Lorsque  le 
dernier  martelage  est  achevé,  on  frappe  vigoureusement  pour  écraser  le 
bord  du  paquet  sur  la  partie  extérieure  de  la  cavité  de  reoclume,  ce  qui 
ébauche  lo  boudin  du  l)nndnq:p.  Co  martelage,  en  quatre  chaudes^  donne 
un  déchet  de  12  [lour  100  environ. 

Une  dcrni('n"e  chaude  do  vin^t  uii'iutos  est  alors  donnée  dans  un  autre 
four  à  réverbÎTo,  et  le  bandai^^e  est  passé  au  laminoir,  puis  assujolti  sur 
une  plate- forme  en  fonte  d'uu  diamètre  e^act,  et  plongé  dans  l'eau  froide 
qui  détermine  uue  petite  trempe  et  égalise  les  diamètres. 

L'usine  de  Saint-Chamond,  avec  quatre  fours  pour  les  quatre  pre- 
mières chaudes  et  deux  pour  la  cinquième,  fabrique  cent  soixante-cînq 
bandages  par  jour.  En  chautbint  à  trois  heures  du  matin,  on  charge  sept 
fois,  ce  qui  exige  près  de  quatorze  heures  de  chauffe. 

B.— rABBicATion  SCS  rsns  d'avcu:. 

Dans  la  fabrication  des  fers  d'angle,  à  cornières  et  àT,  simples  ou  doubles, 
on  ne  se  borne  pas  à  rechercher  la  soudure  du  fer,  mais  une  grande  résis- 
tance à  froid.  Les  difficultés  du  profilage  avec  des  angles  vifs,  sur  de  faibles 
épaisseurs,  obligent  k  remploi  défera  qui  ne  soient  pas  rouverains.  Aussi 
recourt-on,  sinon  pour  le  corps  des  paquets,  du  moins  pour  les  couvertes 
ballées,  à  de  bonnee  fontes  au  coke  ou  musées,  ou  à  des  riblons  de  choix. 

L'éliragc  des  équerres  se  fait  ilaus  un  Iraia  de  cylindres  à  gros  fers 
marchands  ou  dans  un  train  à  petits  fers,  suivant  leurs  dimensions. 
Pour  les  équorrcs  do  grande  largeur  et  de  faible  épaisseur  qui,  sous  la 
pression  trû-forte  des  rjinnelures  finisseuses,  tendent  à  se  relever  et  à 
s^enrouler  autour  des  cylindn^Sf  on  place  au  moyen  de  boulons,  au*desiU9 
des  deux  guides,  une  plaque  de  fer  forgé.  La  barre,  engagée  dans  cette 
sorte  de  boite  appelée  corbeau^  est  forcée  do  suivre  une  ligne  droite  et  de 
se  rabattre  sur  la  plaquo  de  garde. 
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1.09.  cqiiorres  Hc  forlos  dimonsions  so  fabriquent  avec  des  loupes  balluos  à 
une  chaudo  nu  luarlcau-  |iilon,  ou  avec  «les  paiiucls  <lo  O'^Ah  à  O'MT  d  é- 
quarrissafrc  «ju  on  lamino  en  deux  chaudes  Ce  dernier  mode  est  préférable. 

Le  paquet  se  compose,  pour  la  tabricalion  des  équerros  do  0'".12  do 
côtô  et  O-'.Olô  d'épaisseur  (fig.  132),  de  deux  mises,  ce,  de  corroyé  n"  3, 
de  0".180  sur  0".025;  de deax  mises  mm  d'ébanché  en  fer  n'  3,  de  0".07 
et  0*.10,  et  de  mises  d*ébauché  en  fer  fort,  ee  (fig.  132).  Quand  Jes  barres 
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Fig,  ISt.  —  tiiaffrnti  pifNlvowéqntm. 

finies  ont  5  mètres  do  lonprueur,  les  paquets  du  poids  de  170  ;\  180  kilo- 
^^ainnies  sont  passés  au  lour  à  réchauffer  et  leur  étirage  se  fait  en  deux 
chaudes.  ' 


Fers  à  T. 


Les  fors  à  T  réelameat  les  mêmes  soins  qno  les  cornières  on  les  équcrres. 
Pour  ceux  de  très  p^randes  dimeusions,  la  forme  des  paquets  doit  se  rap- 
procher de  celle  des  pi^(•es  h  laminer.  Si  nous  considérons  les  fers  à  T 
sîmjile,  de  (H.lf)  de  largeur,  0"'.10  do  hauteur  et  O-^.OlSr»  rPépaissour, 
dont  le  métro  courant  pèse  24  kilo^^'rarnmes,  il  faudra  employer  pour  les 
laminer  des  cylindres  de  O^.ôO  environ  de  diamètre. 

Le  paquet  se  monte  comme  l'indique  la  fi^zure  133;  il  pèse  1  ."•()  kilo- 
grammes pour  une  barre  finie  de  mélr<'s  de  lonf^ueur.  Il  se  romposo 
d'une  lame  de  corroyé  n"  3.  r,  de  O^.^'i  de  iaif^'cur  sur  0"',02  d'épaisseur; 
de  trois  mises  d'ébauelir  u  3  eu  cleux  barres,  ùOù,  do  0'".10  et  0"'.12 
de  largeur;  d'une  barre  d*ébauché  do  fer  de  riquette?,  m,  de  0".150;  de 
deox  mises  d'ébauché  n"  3,  ff,  do  0".10  do  largeur,  et  enfin  d'une  barre 
d*ébauché  en  for  de  riquette^  r,  de  0*.10.  Toutes  ces  mbes  ont  la  même 
épaisseur,  0".02. 
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Le  laminage  s'opère  en  deux  chaudes;  le  paquet  est  dégro<?si,  puis  remis 
au  four  et  pasFîé  aux  finisseurs.  On  a  soin  d'affranchir  au  moins  l'une  des 
extrémités  de  la  pièce  dégrossie,  afin  do  Tongagor  facilement  dans  les  cj- 

lintiros,  sans  retarder  !a  marclio  Irès-aclivo  do  l'opération. 
Pour  les  fers  à  double'!,  fabriqués  eu  deux  chaudesi  le  laminage  des  pa- 
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Fig  *«3.  —  Fer  à  T  cl  pvqoei. 

qaeU  se  fait  sor  diamp*  Les  cylindres  ont  généralement  (H.60  de  diamètre. 

Les  dimensions  ordinaires  de  ces  fers  sont  les  suivantes  : 
1°  Pour  la  baso  exir-rinure  du  double  T,  0".lOO  à  0".l20. 
2»  Pour  la  hauteur  toUle,  0-.205  à  0",300. 


il. 


1£ 


Istt 


f  îjr.  114.  •  Paqwl  pour  fefi  è  «oofeto  t.  (Otto*  dê  SttaUMqav.) 

.^•Pour  l'épaisseur  du  corps,  O^.OIO  à  0'".Û12;  le  poids  du  mètre  cou- 
rant vario  oniro  40  et  55  kilograninios. 

Nous  citons,  à  titru  d'exemple,  la  fabrication  do  fors  à  T  de  dimensions 
extraordinaires,  à  l'usine  de  Saint-Jacques  (MoiUluvoii). 


Digitized  by  Google 


FABRICATION  DBS  FERS  DANGLB. 


m 


Fabrication  dc^  fpr<f  n  Tde  0"".5tK)]rf?  hantmr  pour  le»  docks  de  Marseille 
(i8(i0;.  ~  Ces  fers,  «Jestinés  à  supporter  des  poids  considérables» ont  été 
fabriqués  avec     s  [jiatcnaux  He  choix. 

Les  paquels.  d  uu  poids  de  770  kilogrammes,  sont  composés  de  fer  cor- 
royé  aa,  de  fer  mué  bb  et  de  fer  brut  ce  (fig.  134).  Oa  emploie,  pour  le 


I 


Fîf.  IS8b  —  TfM64MCttiadiiMipii«rltoèteliltT.(Uiiuod«  Saint  Jacques.) 

réchauffage  des  trousses,  des  fours  à  deux  portes,  dont  la  sole  estreclAD- 
golaire*  l'air  chaud,  après  avoir  circulé  dans  Tintérieur,  se  rend  dans  la 
cheminée  par  nue  ouverture  latérale  placée  au  niveau  de  la  sole,  près  do 
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luao  des  |)ûrtcs.  La  Haïuoie,  ainsi  forcée  de  descendre  avant  d'arriver 
à  la  cbeminéo,  wssare  une  tempinture  uniforme.  Aprèt  avoir  inlroduit 
le  paquiit  à  Taide  d'une  grande  spatiile,  on  la  loulève  en  la  retiranti  el 
l'on  place  en  dessous  quelques  briques,  afin  de  faire  oirculer  Tair  chaud 
soDs  le  paquel,  et  do  faciliter  son  défournement 

Quatre  paires  de  cylindres  à  deux  cannelures  servent  au  laminage.  Les 
huit  cannelures  sont  représentées  figure  135.  Les  cylindres  font  soixante 
tours  par  minute. 

Lo  paquet  est  passe  dans  les  deux  premières  cannelures,  puis  rpporf<^ 
au  four  et  laminé  dans  les  deux  euniiolures  suivantes.  Après  un  nouveau 
réehaufTaf^r,  on  fait  passer  la  pièce  dans  les  quatre  dernièrci»  euntielures; 
do  horle  que  le  Ter  suhil  trois  réchauiïa^'es.  On  so  sert,  pour  laminer  i  es 
grosses  pièces,  de  ciianols  roulants  sur  des  rails  parallèles  à  l'axe  des  la- 
minoirs. 11  y  a,  de  chuciue  cùlé  du  irain,  un  chariot  mû,  à  l'aide  d'engre- 
nages, par  les  ouvriers. 

Au  sortir  des  cylindres  finisseurs,  une  extrémité  do  la  poutre  est  coupée 
à  Taide  d'une  scie  circulaire;  la  seconde  est  coupée  à  froid  et  au  burin.  Si 
les  deux  bouts  étaient  cisaillés  à  la  fois,  pendant  que  la  barre  est  chaude, 
la  longueur  ne  serait  pas  uniforme,  et  il  faudrait  buriner  nne  extrémité 
après  coup.  Il  arrive  assez  fréquemment  que  les  poutres  se  fendent  pen* 
dant  le  refroidissement;  cet  accident  semble  tenir  à  la  grande  différence 
d'épaisseur  entre  l'âme  de  la  poutre  et  les  parois  horizontales. 

Celte  fabrication  comporte  les  consommations  suivantes  : 


Ce  poids  de  fer,  après  les  réchauffages,  a  donné  les  résultais  suivant: 
36». 70  do  longueur  de  poutres  non  affranchies,  constituant  huit  poutres. 
Le  poids  de  1  mètre  de  poutre  non  affranchie  étant  do  145  kilogrammes, 
le  poids  du  fer  fini  employé  est  de  5321  kilogrammes. 

Ainsi,  îl  faut  1 146  kilogrammes  de  fer  en  paquet  pour  I  000  kilogram- 
mes de  poutres  non  affranchies,  et  894  kilogrammes  de  houille  par  tonne 
de  fer  fini. 


l'our  terminer  le  cliaiiitro  consacré  aux  fers  spéciaux,  nous  donnons 
ci-ajjre$  la  ckàtiiUoulioa  qui  vient  d'étro  adoptée:  par  lu  Comité  des  forges. 


Uouille,  56  becloliU^*  (85  kll.  1  bectotilre)  :    4  700  kilogrammes. 


Fer  brut..  . 

—  corroyé 

—  mazé.  . 


1  02U  kilogranniM. 

1 600  — 

2r>80  — 


Total  du  fer.  .  .   6 100  kilogrammes. 


CLAbSUiGATION  D£S  tE&S  SP£CUUX. 
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Proposée  d'abord  par  MM.  Dupont  et  Dri  vins,  d'Ars-sur-Moselle,  elle  ne 
manquera  pas  do  recevoir  uae  saauUou  géuôralu. 

X  f  en  à  planchers, 

l-UKMUBE  SKlilK. 

_  100  X  13    1^0  X  i'.    I     X  47    HK)  X  54 

120  x-i.)    1}0x'.7    innv48    IHO  X  Û5 

"      yi'/iuo  *  iKsuo  *  ui'  ioo*  11^.100  • 

_  200  X  60  330x05 

_  80x40 

aUO  xCO    820  X  64 
«".000*  2!ik.a00* 

Sota.  De  la  prumiere  à  U  deuxième  !>crie,  1  frauc  d  ccait.  Lougueur^  jusqu'à  8  rnèlroi; 
att>d«sMii  ploi«valtte  de  i  fninc  par  nètrot 

Fen  spéciaux, 

PKEminK  CAT^UOAIK. 

Rail  à  doubl.!  champignon  i*)'  rxK)    &  151^.000 

—  Vigooles  20  .000 

—  —    8 .400    à  18  .730 

—  pour  mines   3  .000    i    9  .430 

35         40         45  50 

l-eroGlogoae,  ^j-^.  ^^k.tjou*  15^,500*  iOk.aOO" 

Barreaux  lie  griile,  13^.550  14^.000  9k.300  lOi^.lSO. 

Fera  biseau  pour  pl;ik>-l'urioe,  '20''.250  13I>.240. 
Rail  à  double  cliampigiou,  W^,H)0 

BfeVXItNB  GATCcOaiB. 

r    1^    AmI  '.K)        a*.         80        75       70      _pB_  00 

Coroièreiêgalea,  iô^.im'  iâk.TOO*  H««.00O*  '>.990*  8^950'  7*.7ti0'  Ô».»."iu' 

50       45  40 
5^.080*  4k:395'  Sk.030*  Sk.lWO* 
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Eqaerre,  40  x  40  (6^.400). 

Bail  creui  pour  Bines  (9^.500). 

Ecluses, 


5«      170  X  12 
3k.0a0*  14^.640' 

Cornière  couvre-juinls,  80  X  SO  (10  fcil.)- 

Fer  k  iistel  (iSk.lOO). 

55  60 


—  octogone, 


55x  27 
—  hciagoue,  ' 

30  X  no    75  X  r>4 
-arrond.,    -^j^.  j^^^. 

Bties  pour  roim  d«  wagoas,  à  épaisseur  inégale  (ti'i.40Uj. 

THOUIbMK  CATÉGOKIK. 

„     .       .    ,        35  X  35    ÔO  X  30 
Cornières  égales,  -j^. 

—     inégales,  i  O"  x  ko^ 

•ltWx7U  80x50 
"~      "iSk.OOO  •  lOk.OOO' 

100  X  55   65  X  .V)   50  X  45 

10" .400  •  "ïTriiio  * 

85  X  43    50  X  W    70  x  tilt 


J  Simple» 
{  Triple, 


7MI0  *  «l'.aiO  '  1^.140' 
70  X  47 

70  X  40   ti5  X  45 

180         160  140 
I7k.65d*  Ï5k:350'  ISk.OOO* 


QOâTBitaB  càTfeoai*. 


lt»0  X  7G  .  1 16  X  85    140  >'  7R     l'r,  y  100    if-O  X  f^H 


.850  *  3IV"0  *   -lU^.'XU  ■'  *  'i-ii^.'ità 


Z  DooMeybrges  ailes,  ~ 

C     ihr    Sué   1  125  x  80  68  x  3  i    60  x  4(»        x  4"    110  x  RO    1?0  v  S'O 

*   **         '4ir25(r*  >:ïi5~-  "sKôôo"-  5m»5  •  i(ji:bôô"*  17^.75©  • 
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Caniier«  ég«i«, 

^     dMble,  ^  106  nfllinUres  (10k.4Û0). 
T  Siapk.  ^  X  70   80  X  00   55  X  65  yo_x£i   50  X  59   70  X  60 

_  86  X  45 

Vilrage,  liOx  52  (lôViOOj. 


CMQnftw  «aviwiii. 


CwaièWliiiéBatea.       ^gP'^"    »><30    45  x  20    55  x^6'/, 

«k.6W    3k.275'   SSSSO'     Sk.1S0  ' 

25  X  25   23  X  23   20  x  20 
1».4W  IMW  lti.000* 

renforcées,  20  x  20  (lk.670). 


—  égalas. 


Vilniwatl/aiilfw»  îiîi^  liii^  ^^'-^^   ^'^^  C0xl7V,)filrage 

—  _        57x46    51x58    51x58    37  x  46    50x47  47x17 

Ik.OOO'  4''.150*  4k .060*   6V25Ô'  lT''T7r>0-  ôHIkT* 

—  _  45X38  40  X  50  7)6X26  45  X  21  45  x  14  40x20  40  x  15 
~  3k.S45  •  3k.075  '  2i'.375'*  2^.500  *   2^.125  '  2^.025^*  1^.700  * 

50  x  25   50x  i8 

80x49  80x15     M     41x86  jiXSO 
"         *~        «"«,075'  1M25*  ak.eaO'  8k.800*  V.830* 

88X83    30x90  18x18 
8k.680*  8i'.740*  S^.SOO  * 

T  SÛDDle  85x80  88x48  45  x  80  80  x  y»  30  x  55   27  x  51   26  x  "'O 

I       P  '  flk.880'  15k.800*  4fc.lOO'  4^.450"  SMiRT*  2M8Ô'  «Mfô*  "iï^SÛO* 


Fer  rainé  à  vasistaa, 


_     74  X  79    100  x  70   100X60  f»x70 
ltk.200*    llk.OOO'   10^.200'  10X,'935' 

Fer  à  croix  ^    ''^  ^V«y«>Vi  «5x65 

*  HKm'  »jm*      2k.S00     •  10^:338* 

—  poljfl^Ml,  (511.000). 

-  cannelé, 


G7  X  (;7 
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CIXI^IIK  C«Ti«0»l|. 

I  Double,  larges  ailes,  255  x  95^        x  98 1 

-  raftfoNées,  906x100  (agk.lQO). 


Cornières  égales. 


1k.770*  0k.ô7&'  Olc-ilO* 


_  35x10V»  aOX  17   26 x.«  atXiBVt  SOXM 

•"«ê-         ik.74o   :  |k.8«6  •  i».fiOO  *    1k.8t»  '  '2*005  • 

_         _       52  X  20   2(3  X  18  a6x<8 
lk.830'  lk.30O'  Ik.BôO' 

"      ctttoeléat,  40  x  00  (9^.300). 

65x30  00x35 

TSmiil  34  x  40  glxaO  25x05  25  x  23  23x25  25x00  OOx» 

I      '  '  3*.000*  «k.lOO*  1».340'  lk.434*  1^.600*  4k.004"'  1».0ÛII' 

150  X  66  125  x  75  30x  07  28  x  26 
i3k.000*  iek.710'  Ik.OâO*  tk.405* 

  ^   ,       35x18    35x11   80x16  30x10 

Vitrage,  et  d^ni-noulures.  . 

30  X  10  28x_23 

""       "~        iMsor  i*jm' 

30x22 
V.146  ' 

....         19X  21    18x18  18x16 


Fer  raioc  à  va^i^Ut, 


tOXtO  14x14 


uraièr»  ioég«1«s. 

—       —      recourbées,  iiâ  wiUiiutilrcs  i^i'>*490j, 
25  x  20    20x20  '20x18 


y  Simple 


oi'.935  *  Ok.bOà  •  in-.sm  ' 

12  X  12   12  X  12  doul>le 
31  36 


Fer  rainé  i  vaaUtas, 

—  demi-roiMl creux,  7,-^. 

li'.Oiu  lii.O.iO 

—  àcttolitse,         20uiitiaièlre6  (Oit.c^jO). 
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MOM  GATËGOAil. 

I  D»nble»  tr^-largc«  aile»,  SOOxjSO.  'iGO x  130* 

860  X  120  yMxiW 
43k.60Û  •  75^.000* 

wnxm  180x  120  160x  120 


F«r  ft  trotloire, 


iSQx  100  x?» 
31k.400  • 


.  ,  '250x  90   180x80   160  x  1  U)    HT.  .  80    llô  X  »îO 


^îsk.ouo  *  "okTs^*  ik'.yoo* 

140  xOa    200  x100    150  x100    l">0xO0  1G0X9Q 

'    Sô^OÔû  *  "  -ii"  bUo"'    iO'^.Too  ■  •iO''.5ClO  * 

170  X 100    150x00    150  X  »2    170X  104  170^100 

«0^  500  •  ~^1\KmQ'   44^.000*  '^Km  •  08^.750  • 

175      n:.  xlOO 


^  Gorolërts  pour  coloaaes  (17i>.7&f|i). 

150       180        200        200        200       2oa        170  170 
Fer  à  boudins,  j^  y^y  ^oo.OOO'  Sik.UOO'  m.m'  19^.750"  22k:50S'  22^.000*  âîx.SUO* 

^       ,         31  X  17  21  VîX  18   22x  18 

<-  à  «avéloppe  pour  bn»  «a  IkMs,  35  x  ^  (1».760). 

HMO*  h*WÊ»  «itégtrto*  l'ftuln.  Il  y  •  f  ITaiit  d'éMH. 

Les  ter»  «e  foflt  Jusqu'à  7  mètres  pour  les  1'*,     3*  e(  4*  ealégories. 

—  —       6    —    iioiir  1«8  5«,  6«,     et  hors  caicgorle. 

Au-dessus  :  plus-value  de  1  frauc  psr  mbire  eu  fracUeB  de  oietro. 


VUI.  "  DISPOSITION  ET  ROULEMENT  DES  USINES  A  FER. 

Noos  nous  proposoos,  daas  ce  chapitre,  de  cousidérer  succinclemoul  ce 
qui  esl  relatif  à  rarrangemeat  intérieur  des  laminoirs,  aa  personnel  et  aux 
frais  généraux,  et  de  décrire  an  certain  nombre  d'usines  de  divers  pays,  à 
l'appoi  des  indications  générales  qui  peuvent  guider  dans  Vorganisalioii 
des  forges. 
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A.  —  DUPosmoNs  fttirtnAUis, 

Disposition  rfes  trains  et  des  mntejirs.  —  La  disposition  des  trains  et  des 
machines  n'esl  pas  indilTérenle.  Ici,  lous  les  appareils  dépendent  d^une 
seule  machine  Irès-puissanto;  là,  ou  a  pour  ainsi  dire  autant  de  moteurs 
que  d'outiU.  Lo  premier  système,  qui  parait  tout  d'abord  le  moins  coû- 
teux sous  lo  ra[tporl  d*^  l'établissement,  devient  le  plus  dispendieux  par 
suite,  du  chôuiago  géuéral  qu'uulraîne  le  moindre  accideul  à  la  macliuio 
motrice.  Lo  second  système,  basé  sur  la  division  et  la  répartition  des  ma- 
chines qui  domieiit  le  mouTement  aux  divers  mécanismes,  a  prévain  dans 
les  forges  de  création  récente.  On  estime  que  la  régularité  qui  résulte  de 
cette  indépendance  dos  divois  appareils,  compense  largement  les  frais  sup- 
plémentaires de  premier  établissement  ;  il  permet  remploi  des  machines 
horizontales. 

Pour  résumer  ce  que  nous  avons  eu  déjà  Toccasion  d^exprimer  dans  le 
chapitre  consacré  aux  laminoirs  (pages  365  à  3G91,  nous  dirons  que,  lors- 
qu'un moteur  ne  doit  conduire  qu'un  train  de  laminoirs,  le  mouvement 
se  transmet  par  un  cngrc!ia'f,'c  qui  commande  le  volant  monté  sur  l'axe 
du  train.  Le  système  à  tracUoQ  directe  est  écarté,  parce  qu'il  présente  de 
trop  grands  inconvénients. 

«Juand  un  moteur  doit  activer  deux  trains  parallèles,  la  lige  du  piston 
étant  verticale,  on  a  recours  à  une  bielle  jumelle  horizontale,  accouplée 
avec  la  bielie  viji  licale,  de  manière  à  commander  le  train  en  avaul  ou  en 
arrière,  à  la  distance  fixée.  Cette  disposition  est  également  applicable  aux 
cisailles,  dont  les  tirants  sont  rattachés  à  un  levier  vertical  intermédiaire. 

Si  plusieurs  trains  sont  réunis,  il  convient,  pour  utiliser  le  mieux  possible 
la  force  de  la  machine  et  compenser  les  pressions,  d'accouplar  des  trains 
différents.  C'est  ainsi  qu*ou  devra  accoupler  de  préférence  un  train  ébau- 
cheur  avec  un  train  à  rails  ou  un  train  à  tôles,  ou  encore  avec  un  train 
marchand.  Le  train  à  tôles,  en  eiïet,  dépense  le  plus  de  force,  puis  le  train 
à  rails  et  enfin  le  train  marchand  ;  tandis  que  le  train  ébaucheur  en  exige 
le  moins  après  celui  de  petits  fers.  Dans  ce  cas,  le  volant  se  place  sur  l'axe 
des  trains  quand  on  veut  les  faire  marcher  à  la  môme  vitesse  :  sinon,  on 
arrive  à  la  vitesse  du  train  le  plus  rapide,  en  montant  sur  son  axe  un  pi- 
gnon conduit  par  une  roue  dentée,  portée  par  Taxe  du  volant. 

Disi/(,s/tion  (les  u<tiics.  —  Les  constructions  qui  constituent  l'ensemble 
d  une  iorge  se  rapporlonl  k  trois  classes  :  rébaucbage,  le  fiuis.sage  et  les 
accessoires. 

A  rébauchage  du  fer  appartiennent  les  fours  à  puddler,  les  cingleurs  et 
les  trains  ébaucheurs.  Les  fours,  suivant  leur  nombre,  sont  placés  sur  deux 
lignes  parallèles,-  laissant  un  passage  suffisant  pour  les  transports  <»t  la  ma- 
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lîfpuvre,  ou  sur  unn  sculo  li>ne,  pn  adossant  les  fours.  Les  cingleuTS,  tont 
en  étant  asso/.  éloignés  <I'îs  fours  pour  ru^  pas  incommodor  les  ouvriers, 
doivrnt  être  asso/.  rnpprorlu's  du  tram  éhanchour,  pour  que  le  laminage 
puissn  s*op«''r<'r  sans  »iuo     lor  sl'  rofroidisso  trop. 

Au  liuLvsagc;  du  for  corre.«>pouUeul  le;»  fours  à  réchauffer,  les  cisailles,  le» 
scies  el  les  trains.  S  il  n'est  pas  indispensable  que  les  cisailles  soient  à 
proximité  des  fours,  il  convient  que  ceux-ci  soient  raugés  aussi  près  que 
possible  des  laminoirs  et  à  proximité  des  cylindres.  De  celte  disposition 
peat  dépendre,  en  effet,  le  travail  en  denx  ehaadas  de  fers  (jui  pourraient 
se  fabriquer  facilement  en  une  seule. 

Les  accessoires  compreonont:  les  dépôts  de  combustible  et  de  sable,  les 
parcs  à  foutes,  ferrailles,  etc.;  les  dépôts  d'ébauché,  do  pièces  de  rechange, 
les  magasins  de  métaux  et  de  matières  diverses,  les  ateliers  d'entretien  et 
de  réparation,  les  bureaux,  etc. 

Pour  la  facilité  du  travail  «  la  propreté  doTusine,  etc.,  il  convient  de 
daller  le  sol  avec  dos  plaque«?  dn  fonte,  surtout  aux  abords  dos  appareils. 
Huant  aux  transports,  ils  doivent  s'opérer,  p^ur  les  distances  à  parcourir 
entre  les  halles  elles  divers  d(''[»A's  de  consommai in!  ou  de  fabrication,  par 
chemins  do  fer.  Les  descriptions  do  plusieurs  forges  importantes,  qui  vien- 
dront plus  loin,  nous  dispensent  d'insister  sur  ces  indications  générales. 

Dans  les  for^îps  mixtes,  la  division  en  trois  classes  n'est  pas  toujours  ob- 
servée. Kti  supposant,  par  exernpb',  (|u'avee  deux  trains  ébaucheurs  pour 
desservir  quarante  ou  cinquante  tours  ù  puddler,  on  ait  placé  ces  deux 
trains  extérieurement  aux  trains  à  tôles,  ou  à  rails,  de  manière  à  répartir 
la  force  des  machines,  il  conviendra  do  ranger  les  fours  à  puddler  dans 
les  halles  latérales,  à  proximité  des  ébaucheurs,  et  de  placer  les  fours  à 
•  chauffer,  beaucoup  moins  nombreux,  en  avant  des  trains^  dans  la  halle  qui 
leur  est  parallèle.  On  pourra  ainsi  desservir  deux  à  trois  fois  autant  do 
fours  avec  une  presse  et  un  train  faisant  soixante-dix  tours,  qu'avec  un  train 
cingleur  activé  h  trente  tours. 

Parmi  les  dispositions  muUiitles  de  forges  adoptées  aux  États-Unis,  Over- 
man  en  cite  une  qui  mérite,  suivant  lui,  la  préférence,  sous  le  rapport  de  la 
distribution  dos  fours  et  de  Toutillage  (1).  La  machine  à  vapeur  située  en  A 
(fig.  l.ltl),  au  centre  du  bâtiment,  est  entourée  d'une  forte  balustrade.  l)"un 
côté  de  la  machine  se  trouve  lo  train  ébaucheur  B  qui  dessert  les  fours  à 
puddler  cl  en  l'.un  squeczer  rotatif  ou  moulin.  Les  fours  à  puddler  DDI)  sont 
dis[iosés  de  manière  que  la  vapeur  arrive  par  le  tuyau  collecteur  S  ù  la  ma- 
chine. De  l'autre  cùlù  de  la  machine  so  trouve  le  train  E,  qui  sort  pour  les 
gros  fers  et  les  rails,  ou  pour  la  tôle.  Ce  laminoir  est  le  plus  rapproché  du 
volant>  parce  qu'il  exige  le  plus  de  force.  On  peut  enoore  disposer  suivant  F, 

(1)  TMUe  on  MèMfurgy,  p.  808. 
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on  augmenlanl  la  puissance  du  moteur,  un  trio  pour  fers  oiarcbands  dana 

la  même  direction  que  le  laminoir  E  ;  et  «oirantP'  un  train  à  petits  fen. 
L'arbre  qui  eomniande  ces  deux  demiers  trains  est  sous  le  soi,  afia  de  no 
pas  entraver  te  service.  Les  fours  à  réchauffer  sont  eu  GG,  sur  la  mdme 


Fiq.  t%%.  —  Dîtpofntei»   «foéralH  d'an  laiBliwCr.  (ftoto-Vito.) 

ligne  que  Ips  fnurs  à  puddler,  et  la  vapeur  des  chaudières  rejoint  le  Mr- 
nau  Sdesdils  fours.  Les  cisailles  sont  situées  on  H  H,  de  manière  à  6tro 

écalomonl  ncrnssihlos  aut  divers  laminoirs.  A  la  çtnurhc  ,  comme  à  la 
droite  du  i)à(in]<  nt^  Tespace  libre  sert  à  emmagasiner  Le  fec  ébauché,  le  fer 
marchand,  t-tc. 

Cette  di«;position,  qui  sg  rt'tèro  au  systrino  ancien,  basé  sur  un  moteur 
unique,  ne  saurait  être  recommand(^o:  nou^  ne  la  notons  que  comme  point 
de  comparaison  avec  celle  des  usines  d  Europe  décrites  plus  loin. 

Services  aceestoim,'^  Les  services  accessoires  des  usines  se  divisent  en 
service  de  réparation  et  d'entretien  du  matériel  et  eu  service  proprement 
dit,  savoir  :  chauffage,  éclairage,  transport,  etc. 

La  réparation  et  Tenlretien  se  font  dans  les  atelien  des  forgerons,  des 
tourneurs  et  des  ajusteurs.  A  la  forge,  on  fait  et  on  vépare  les  outils,  le 
malériel  roulant  et  les  pièces  grossières.  A  la  tourncrie,  on  répare  les  cy- 
lindres dont  les  cannelures  s'allèrent  par  un  travail  prolongé.  Enlin,  à 
raju^ta^e,  on  fabrique  et  on  répare  les  lamo«;  de  ci«^ailîps,  le*;  guides  lirs 
laminoirs,  arltro*!.  etc.  Cet  ntelirr  comprend  des  tours,  des  machines  à 
aléser,  à  percer,  à  lar.uider,  à  hlclcr  et  à  raboter;  dos  (orges  maréchales, 
des  marteau.\  ou  dos  marlincb. 
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Le  service  proprcîmoul  dit  so  ri'fcVn  à  reiilrelicii  ot  au  p:raif;.'?agc  des  ma- 
chines el  des  laminoirs,  au  cliaulia;^i  ninarli  cnlre  les  fours  cl  les  chau- 
dières, à  réclairage  de  Tusîne,  au  pesage  des  matières  pour  la  vérification 
do  travail  et  la  comptabilité,  enfin  aux  transporta  dans  Posioe  et  à  l*on- 
trelieo  des  roies  et  des  dépôts. 

Personnel  el  roulement» 

L'administration  des  forges  varie  tfop  notablement,  suivant  Vimporlanco 
delà  fabrication,  les  arrangements  intérieurs,  les  localités»  etc.,  pour  qu*on 
puisse  signaler  utilement»  même  d'une  manière  générale,  le  personnel 
d'un  laminoir.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  bases  d'après  lesquelles 
avaient  été  évalués,  il  y  a  quelques  annéM,  les  frais  d'administration,  de 
main-d'œuvre,  d'entretien,  etc.,  correspondant  au  roulement  dis  for^;o<; 
d'Ars-sur-Moselle,  basé  sur  une  producliou  de  3000  tonnes  dû  for  par  an. 

I.  Administration. 


Stiâire. 

ChaHlRiga. 

i  ingénieur  directeur*.  .  *  < 

,  600U 

200 

400 

1  agent  eomplable  

m 

9 

1  cbef  des  roumeaux. .  .  . 

1  m:i 

120 

a» 

1    —  <l('5  '•xpr'iîilians.    •  . 

.      t  500 

120 

soo 

2  —  de  labricalion  

3(HJ0 

240 

400 

Gomnls  et  employé.  .  .  , 

3400 

MO 

300 

17100 

1  O'iO 

t  ÔUU 

20  240 

Soit^  pour  3  000  tonnes  do  fer  :  6  fr.  70  g.  par  1  000  kilogrammes. 

II.  Main-d'œuvre* 


2  ajasteira. 


1  tourneur   . 

1  aide^toaraenr  

1  charpcntif  r-  

2  ntactiiaiotes  (snuiiierie;. 


2  ronUeora  

4  chargeurs   2  .iOO 

U  manœuvres  


A  reporter   22  0UO 


3  400 

73 

100 

2  iOO 

120 

160 

2U00 

120 

144 

72 

too 

1  000 

GO 

78 

yoo 

00 

73 

2000 

120 

144 

34U0 

130 

144 

14  600 

744 

930 

2  ono 

130 

144 

2  .400 

« 

9 

000 

» 

22  0UO 

1  m 
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S'i  000 

M4 

1  080 

» 

» 

1  <s  (ion 

43S 

432 

4  "7     Alfl^D^  K  ai  n  ■  1 1  A  II  MA 

y  ouo 

s 

»  niaGDiiiisieii  «u  piiiMl<  •  •  . 

1  nOO 

» 

^  cnJullÇlirS.  .••«»•• 

G  000 

SOS 

988 

2  500 

» 

n 

Q  f*iwii1lMi  t*a 

1  500 

» 

i  laiDineurs  aa  pMuwgs.  .  . 

S400 

i44 

144 

2  000 

» 

> 

JV.     >*n  A    v*n  v%  A  ■«  MM 

2  '2U0 

» 

» 

Q    MfelAWlMtPa  jI'awImÉ 

1  uOO 

» 

'Mri  n      i-v\  1  •  %/  MA  < 

1  000 

» 

a 

«  latnineurs  au  lertnarcnaDd. 

3  000 

Tii 

144 

2  <1égrossisseurs«<  

2000 

144 

144 

3S0O 

» 

» 

1  800 

• 

a 

3000 

» 

»  QUU 

a 

.  » 

4  affineurs  »  •  . 

4000 

888 

288 

1  ronlf'ur  de  charbon  

800 

00 

73 

1600 

» 

a 

1  OQO 

» 

m 

10  lUBttuvrM  divers 

V  UUU 

a 

a 

a 

a 

900 

72 

72 

000 

7« 

72 

000  - 

1% 

72 

100800 

9580 

2808 

lOU  188 


Soit  35  fr.  40  c.  par  1 000  kilogrammes. 

Fonte,  3001K)  kilop:n!mme3  à  150  francs,  ...  4500 


Fer,  oalila,  lenailie*   ô  500 

Cntm.   sooo 

Acier   2  OOO 

Kois   3  000 

Briqae»  ^   000 

Chaux,  sable,  pierre   8  000 

Matériaux  divers   10  000 

Graissage   6  000 

Fr»ia  de  bnreaax   6  OOO 

Voyages   6000 

Impoailious,  patente   10  000 

Fraie  diven..  •   17  560 


87  560 
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IV.  Matières  prenUènt, 

l'oui  3  000  tonnes  de  fer,  on  emploie  3  750  tonnes  de  fonte,  qui  coûtent  : 

Coke,  5  700  tonnes  à  36  francs   205  900  fr. 

Minerai   37  ÔOO 

HoallK  3  600  touoea  à  S8  frtict  la  1 000  kll  100  OOO 

343  SOO 

D'après  ces  états,  voici  comment  s'établissaient  les  frais  généraux  et 
les  fonds  do  roulement  : 


Fnris  gétéram. 

I.      Adainistration   20  240fr. 

Ouvrien  ponr  r«iitretten   16  280 

PwMimel  «oaoMlre   S  000 


80  m  SOi«)fr. 

m.      Frais  d'entretien   87  560 

Intérêt  du  capiUl  de  .construction.  500  UOO  francs  à  5  pour  100  .  25  000 

Intérêt  dtt  opilal  de  roulemenl,  600000  tamm  k  6  pour  100.  .  86  000 

187  680  fr. 

Soit  62  fr.  66  c.  par  tonne  de  fer. 


Fonds  de  roiUement. 


IV.        Matières  première»   350  000  fr, 

I  et  III.  Frais  géuéraiu  d'e^trelioD  et  d'admiDistralion   107  800 

HaiB'd'ttiiTre  : 

3  750  tonnes  de  fonte  k  6  franc»   22  500 

3500    —    de  fer  bm!  ;»  10  francs   30  000 

8  000   —    de  fer  uui  a  lôir.  50  c   40  500 


5&5  800fr. 

Prix  de  rement,  —  Lo  prix  de  rovient  se  calcule  d'apiès  les  données  soi- 
vantes  :  consommation  de  matières,  main-d'œuvre,  frais  généraux,  frais 

d*entrotîen,  intérêts  des  capitaux. 

Nous  décrirons  maintenant  quelques  usines  en  France»  en  Angleterre,  en 
Prusse  et  en  Autriche. 

a.  —  BEscmmoa  oss  uim. 

FRANCE. 

« 

a.  Uslae  ée  Salat-JM^iMe. 

Celle  usine  esl  située  à  proximité  des  houillères  de  Commentry.  Elle 
puise  à  des  distances  de  quatre  à  quinze  lieues  ses  minerais  ;  hydroxydes 
en  grains  de  l'Sspinasse  (près  de  Saint-Amand),  des  environs  de  Bourges, 

IT.  U 
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Dun-le-Roi,  Vandonesse,  etc.  Le  minerai  en  grains  de  Vandenesse  est 
phosphoreux  ;  on  remploie  notamment  ponr  obtenir  des  fers  à  textoie 
grenue,  tels  quo  ceux  pour  rails.  Les  seories  de  réchanfhge  et  d'affinage, 

qui  blanebisseni  les  fontes  et  les  rondcnt  phosphoreilS^,  pe  sont  em- 
ployées que  pour  la  production  des  fontes  do  forge^  et  notamment  des 
fontes  à  rails.  La  houille  vient  de  Commentry  môme  et  de  Doyet;  elle  est 
convertir  en  coke  à  l 'usine , 

Des  six  hauts  fourneaux  (1862),  trois  sont  ordinairement  en  marche. 
Pour  los  fonlos  h  rails,  l'allure  des  fourneaux  est  un  peu  froide;  elles  sont 
d'un  gris  (  lair,  pou  carhurées;  l'afiiuage  en  est  facile.  Pour  le  moulage  en 
général^  1  allure  est  plus  chaude,  le  dosage  calcaire  plus  élevé,  et  les  fontes 
sont  plus  grises  ou  truitéos. 

L'usine  de  SainMacques  possède  en  outre  deux  mazeries  à  six  tuyères 
chacune.  Pour  les  fabrications  spéciales,  telles  qne  le  HI  de  fer,  les  fers 
à  T  et  quelques  fers  marchands,  qui  exigent  un  métal  de  qualité  supé- 
neure,  on  maze  les  fontes. 

Les  fontes  soumises  à  raffinage  sont  imitées  ou  gris  elair.  Les  fours  à 
puddler  sont  au  nombre  de  vingt-sept,  et  placés  de  manière  à  ce  qne  chacun 
reçoive  son  approvisionnement  en  houille  et  en  fonte,  sans  interrompre  le 
travail  intérieur  de  la  forge.  Vingt-trois  fours  sont  en  marche  ;  trois  ou 
quatre  sont  réservés  pour  les  fontes  mazées.  Tous  les  fours  sont  à  courant 
d'eau  ;  l'autel  et  les  parois  sont  forrpés  de  pièces  de  fonte  creuses,  garnies 
intérieurement  d'un  rang  do  hriqties  posées  de  champ;  ils  peuvent  rester 
en  feu  pendant  trois  semaines.  On  lonsoniiue  do  950  à  960  kilogrammes 
de  houille  par  1 125  kilogrammes  do  foute  rendant  1000  kilogrammes  do 
fer  brut.  î.orsi(u"on  travaille  en  fonte  mazée,  on  hrûle  740  kilogrammes  de 
houille  par  1 085  kilograuiinus  do  fonte  donnant  1 000  kilogrammes  de 
fer  hrut. 

Les  fours  à  réchaufler,  au  nombre  de  huit,  sont  soufflés  par  un  courant 
d*air,  à  cause  de  la  mauvaise  qualité  du  charbon.  On  j  consomme  de 
700  800  kilogrammes  de  houille  par  tonne  de  fer.  (Voir  In  Ibur  k  dew 
cbauffes  de  SaintnFacques,  p.  346.) 

Deux  presses  et  deux  marteanx«'pilona  servent  à  cingler  les  balles.  Les 
presses  sont  actionnées  par  le  même  moteur  que  les  trains  du  laminoir* 
Le  cioglage  des  loupes  exige  de  trente  à  quarante  coups  do  marteau* 
pilon.  Le  martelage  ù  la  presse  exige  de  cinquante  à  soixante-dix  coups, 
selon  la  nature  du  fer. 

Tous  les  trains  de  laminoirs  sont  sur  une  même  ligne  et  conduits  par 
deux  machines  oscillantes  qui  activent  le  mémo  arhre  ;  de  sorte  que  la 
nmindre  réparation  à  l'une  des  machines  entraîne  le  ehémage  d'une  partie 
dt)3  Irajns.  Les  laminoirs  dégrossisseurs  tout  de  cinquante  à  soixante  tours 
par  minute.  Les  c)imdrus  à  rails,  à  fors  marchands,  eu  font  souanle; 
ceux  à  ûls  de  fer  ont  une  vitesse  do  trois  cents  tours. 
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I.  IMm  «•  (bftre). 

Colto  usine  est  établie  à  proximité  d'un  faubonrg  de  Vienne,  sur  une 
petite  rivière  qui  treferse  la  ville  en  fonrnîssaataur  son  parcours  de  nom- 
breuses chutes,  pour  se  jeter  dans  le  Rhône.  C'est  à  cette  cireonstance 
qu*est  dA  rétablissement  de  cette  forge  sur  un  point  assez  éloigné  d'ail' 
leurs,  des  minerais  et  des  combustibles. 

La  forgf  nuiiliï^c  (1803)  pour  prnHuir*^  par  mois  environ  1000  tonnes  de 
1ers  finis,  qui  se  répartissent  à  peu  près  ainsi  : 


comprend  :  doux  liauls  fourneaux.  viii'4t  (ours  à  puddler,  dix  fours  à  ré- 
chauffer, dont  Iroi-,  pour  tAles,  troin  pour  gros  fers  et  quatre  pour  petits 
fers,  et  uu  Icu  comtois  pour  traiter  au  bois  des  fontes  au  bois  do  diverses 
provenances,  destinées  à  la  fabrication  de  fers  durs. 

Les  bauts  fourneaux  sont  desa»vis  par  une  double  soufflerie  à  va- 
peur horixontale,  de  la  force  de  110  à  120  chevaux,  et  par  une  ma-  • 
chine  de  secours.  La  forge  emploie  six  roues  hydrauliques,  dont  trois  en 
dessus  et  trois  en  dessous,  et  six  machines  à  vapeur,  dont  trois  sont  liées 
à  des  roues  hydrauliques  pour  la  conduite  des  trains.  Les  roues  donnent 
ensemble  une  force  variant  de  100  à  120  chevaux  ;  les  machines  à  vapeur 
représentent  nnvirnn  la  mémo  puissance. 

La  houille  et  le  coke  viennent  de  Saint-Etienne  et  de  Kive-do-Gier  (ba^ 
sin  de  la  Loire)  ;  les  charbons  de  bois,  du  ilc'parlommt  mCmo. 

Les  minerais  traités  sont  :  les  minerais  oolithiques  de  la  Vt-rpillièro 
(Is^re),  de  Villebois  (Ain),  du  Doubs,  et  les  hématites  rouges  de  Yeyraz 
(Ardèche). 

Les  fontes,  autres  que  celles  des  deux  hauts  lourneaux  de  l'usine,  sont 
fournies  par  le  Puuiîiiii,  près  do  Privas  (fontes  au  coke),  pour  les  fers  ordi- 
naires, et  par  la  Franche-Comté^  la  Champagne  et  la  Savoie  (fontes  au 
bois),  pour  les  hn  Uns  à  la  houille  et  au  bois. 

La  distance  à  la  gare  de  Vienne  et  au  quai  d'embarquement  du  Rhône 
étant  de  3  kUomètres  environ,  toutes  les  matières  arrivent  et  quittent 
l'usine  en  voitures.  Ainsi,  les  charbons  et  le  coke  de  Saint-Etienne  arri- 
vent par  le  chemin  de  fer  à  la  gare  de  Vienne;  ceux  de  Rive-de-6ier  par 
le  canal  et  le  Rhftne.  Les  minerais  de  la  Verpilliëre  parcourent  30  kilomè- 
tres par  voiture;  ceux  de  TAin  desccnd'Mii  1c  RhAne.  Les  fontes  et  les 
minerais  de  Privas  sont  remorqués  sur  le  Uhône  ou  transportés  par  che- 
min de  fer. 

L'usine  a  constamment  dix- huit  fours  à  puddler  en  marciio.  Ces  fours 


Gro»  krà  et  cornières 
TOies.  ....... 

Petits  f«fs,  etc..  .  . 


600  tonne*. 
250  — 
150  - 


Digitized  by  Google 


548 


APPENDICE. 


•lo  petites  dimensioDS»  ne  reçoivent  que  des  charges  de  200  kilogrammes 
de  fonte,  savoir  :  pour  les  feis  fins ,  des  fontes  au  bois  qui  rendent 

190  kilogrammes  <lo  for.  On  fiit  alors  de  cinq  à  six  charges;  la  quantité 
de  riblons  consommés  osl  d(>  120  kilof^rammps  par  tonne.  Pour  1ns  fpr«? 
ordinaires,  ouchar^f  100  kilogrammes  de  l'onle  de  Pont-Evôque  et  100  do 
fonte  du  Pouzin.  i)n  relire  120  kilogrammes  de  hrul,  et  on  consomme 
90  kilogrammes  de  charbon  jtour  iUO  de  fer  et  8U  kilogrammes  de  ribloos 
par  tonne.  On  fait,  dans  ce  cas,  sept  à  huit  et  ml'me  dix  charges,  suivant  lo 
fer  u  obtenir.  Entin,  avec  la  fonlo  du  l'ouiiin  seule,  on  produit  du  ter  ner- 
veux et  avec  celle  de  Pont-Evôque  seule,  des  fers  plus  ou  moins  à  grain. 

Classification  des  fers  bruts.  —  Les  fers  bruis  sont  classés,  d'après  leur 
mode  de  production  on  leur  aspect  dans  la  cassure,  en  : 

Fers  fins  an  bois.  —Loupes  de  100  kilogrammes  au  feu  comtois. 

Fers  fins  à  la  houille.  —De  fontes  au  bois,  pnddlées  k  la  houille. 

Fers  hématite.  —  Fers  nerveux  des  fontes  de  l'Ardèche  seules. 

Fer  ordinaire.  —  Moitié  fonte  de  TArdèche,  moitié  de  PonUEvéque* 

Fer  Pont'Evèque.  —  Classé  en  fer  à  grain,  fer  mir/tf,  et  fer  nermtx,  D 
provient  de  la  fonte  de  Pont-Evéque  traitée  seule. 

Ces  fers  bruts  sont  soumis  au  marteau  frontal^  qui  assure  une  épura- 
tion  plus  complMe  que  le  marteau-pilon. 

Un  peut  remarquer  comme  tahricntion  très-courante  la  production  de 
grands  fer<  bruts  do  28  à  nnihmètres  d'épaisseur  sur  18Uctni^me 
200  millimeiri  s  de  birgeur  ;  leur  longueur  atteint  l'".20  à  1"'.30.  Ils  sont 
destinés  h  la  loriuaiiun  de  j)aquets  entièremenl^composés  de  pareilles  mises 
et  qui  .servent  à  laiie  des  largels  pour  la  lùle. 

Proàuetùm  det  fen  finit,  —  La  principale  fabrication  de  l'usine  est  cells 
des  cormère»  pour  laquelle  les  fers  dits  orJtnatWt,  moitié  en.  fonte  de  TAr- 
dèche  et  moitié  en  fonte  de  Pont^Evéque,  conviennent  tràs-bien.  On  les  dît 
aussi  en  fer  fin. 

On  fabrique  d'une  fa(;on  courante  en  deux  chaudes,  des  cornières  do 
100  millimètres  sur  12  à  14  mètres  de  longueur  ^  et  très-facilemest 
on  atteint  16  mètres,  ce  qui  porte  à  17».50  ou  à  19  mètres  la  banenea 
afiiranchie. 

Four»  à  rtdumfjtr.  —  Les  Tours  à  récliaulïer,  à  deu.'s;  portes,  eut 
2". 40  sur  3  mètres  de  sole,  (;i  .sont  lou.s  soufflés.  Tls  peuvent  charger 
au  grand  mill  de  8  000  à  tJ  500  kilogrammes  par  journée  de  cinq  chaudes; 
exceptionnellement,  ils  ont  chargé  dans  Iq  mÔme  temps  9500  kilogramnos 
par  four. 

Laminoirs»  —  Le  grand  mill  ne  comprend  que  deux  cages,  un  dégrossit' 
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scur  cl  un  finisseur  ;  ruais  il  y  a,  à  proximité  des  trois  fours  qui  le  desservent, 
un  autre  Iraiu  do  deux  cages,  indépendant  du  j>reniicr,  et  spécial  à  la 
production  des  largets  pour  la  tôlerie  et  des  couvertes  pour  cornières.  11 
n'y  a  pas  aiosi  d'interruption  dans  le  tra?«il. 

La  tôlerie  comprend  deux  cagefi  très-fortes,  qui  permettent  la  fabrica- 
tion des  grosses  tôles. 

Il  faut  7  ajouter  un  mill  moyen  de  quatre  cages  et  un  petit  mill 
pour  les  fers  ronds  do  commerce,  etc.;  enfin  un  train  spécial  h  grande 
vitesse,  pour  la  fabrication  des  fers  dits  rubans  de  18  à  34  millimètres 
sur  1  à  2  millimètres,  jusqu'à  38  et  108  millimètres  sur  2  millimètres  et 
au-dessus» 

e.  Ualaes  ém  CMoaot. 

Les  établissements  du  Crousot  comprenaient  en  18G5  des  hauts  four- 
neaux, forges,  des  ateliers  de  construction,  des  houillères  et  des  che- 
u^ius  de  ier. 

Haut%  fourTuaux.^Los  fourneaux,  au  nombre  de  quinze,  sont  desservis 
par  quatre  machines  soufflantes,  ensemble  800  chevaux;  trois  machines 
de  secours  (200  chevaux);  appareils  pour  broyage  et  mélange  des  houilles 
(100  chevaux). 

Les  fours  à  coke  sont  au  nombre  de  cent  six  fours  borixontanx  produi- 
sant par  jour  chacun  2 100  kilogrammes  de  coke  ;  cent  quatre-vingts  fours 
verticaux  produisant  1  GOO  kilogrammes  de  coke  chaque. 

La  production  annuelle  de  fonte  atteint  100  000  tonnes,  exigeant 

120  000  tonnes  de  coke  "\  'M\0  000  tonnes  de  minerais. 

Lo  service  des  huut^  lourneaux ,  eu  ajoutant  diverses  jnachincs  aux 
machines  principales  énumérée^s,  représeuto  uno  iorco  totale  de  1200 
chevaux. 


Forges.  — L'ancienne  forge  qui  fonctionne  encore  ou  grande  partie,  pro- 
duisait par  an  50  000  tonnes.  Avec  la  nouvelle  forge  encore  inachevi^e,  la 
production  atteint  100000  tonnes;  avant  deux  ans,  ce  chiffre  sera  celui  de 
la  nouvelle  forge  eiclusivement.  Il  se  répartit  actuellement  de  la  manière 
suivante  : 

R»i]«.   00  uoo  tonnes. 

Fers.   TiOOOO  - 

Tôles   10  UOO  — 

Total  lOO  000  ionnes. 

La  production  de  100  000  tonnes  de  foute  ne  suffisant  pas  pour  fabri- 
quer uno  quantité  égale  de  fer  fiui,  on  ajoute  comme  matières  premières 
les  vieux  rails,  fers  et  déchc^ts  des  usines.  î^ous  exposons  plus  loin  la  dis- 
position et  rouUUage  de  la  nouvelle  forge. 


Digitized  by  Google 


AfPËNDlCË. 


Atdkn  de  conUruetion,  —  L*otttillage  d9  ow  «teUeiB  oompfedd  t 

24  nucbinea  à  vapeur,  eusemble  6U0  chevaux. 
18  mirtf aax-ptMM  de  ibuto^  Ibrol». 

300  feux  (le  forges. 
30  Tours  à  souder. 
15  vealilaleurs. 
S  eubilola. 

2n«1  grues. 
40(1  etaux. 

450  macbinea'OulUs,  lours^  rabots,  perçoirs,  machines  à  alener,  ii  oiorlaUer,  etc. 

On  a  fabriqué  dans  una  année  avec  cet  outillage  : 

120  locomotives  avec  tenders  (42  000  chevaux). 
Appareils  cl  machines  marines  (4<K)0«bevaux). 
Haefaines  fixes  (1  500  i-lievaux). 
PradulU  divers  (1 50û  chevaux). 

Les  ateliers  ont  produit  jusqu*à  la  fin  do  1865  :  quatre-vingl-quiiize 
machines  marinas,  dont  8oixante*dix-huii  pour  la  marine  impériale,  re- 
présentant 30000  eberaui  marins  (de  200  kilogrammes);  soixante-trois 
appareils  à  navigation  fluviale  (8  000  chevaux  environ) ,  et  neuf  cent  cin- 
quante locomotives^  dont  six  cënt  trente  pour  la  Prattctt. 

ffo»(t&ra,~^  La  hottillfere  du  Crcusot  produit  SOOOOO  tonnes  pa^  an. 
C'est  exacletneht  la  moitié  do  la  consommation  des  établissements  ;  le 
surplus  est  amené  des  houillères  voisines  de  Blanxjr  et  de  Montcfaanin,  et 

eti  grande  partie,  du  bassin  de  Saint-Éticnno. 

Treize  puits  d'extraction  pri'sontcnt,  pour  leurs  machines,  un  total  do 
700  chevaux.  La  plus  grande  partie  de  IVxtraction  est  conrnnlrée  sur  deux 
grands  puits,  pourvus  chacun  de  machines  de  100  chevaux. 

Clii  mim  de  fer.  —  Los  voies  ferrons,  présentant  un  di'veloppemont  de 
70  kiloinMrciî,  sont  de.sservies  par  quinze  locomotives  qui  transportent 
annuellcinent  72G0ÛU  tonnes. 

En  résumé,  la  force  des  machines  motrices  et  fixes,  au  nombre  do  cent 
vingt,  non  compris  les  locomotives,  représente  9600  chevaux. 

Nouvelle  furtje.  —  Le  terre-plain  de  10  hectares  environ,  à  moitié  reoou* 
vert  par  les  bAUments  de  la  nouvelle  forge,  est  situé  à  la  distance  d'un 
kilomètre  environ  des  hauts  fourneaux.  Le  sol  constitué  par  le  grès  bigarré 
(trias)  étant  assez  accidenté,  il  a  fallu  faire  sauter  jusque  250000  mètres 
cubes  de  rOche(l),  et  fouiller  sur  une  profondeur  de  1  mètre  environ. 

n)  Ce  chiffre  ne  c  omprend  pas  les  déblais  d«s  Minbrsases  giierlM  sonlerraiBes  qil 

auicQtot  1  eau  aux  pompe»,  etc. 
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La  surface  des  bàlimenls  Q?>i  île  350  mètr^  de  largeur  sur  220  mètres 
de  longueur  ;  il  faut  y  ajouter  d0  vastbs  ètnplacâmetits  poût  la  eirealalloo, 
les  dépôts,  les  ap[)rovi8ionneiDeiils,  etc.  At»8i,  la  grande  cour  centrale  qui 
sépare  les  b&timents  du  ptiddiage  de  ta  halle  de  laminage»  a-t-elle  BOO  mè- 
tres de  longuear  sur  60  mètres  de  largeur. 

Dans  les  bâtiments  de  pnddlage,  la  fonte  amenée  des  hauts  fourneaux 
est  convertie  en  barres  de  fer  brut;  Celbi-ci  est,  à  son  toUr.  rochaulTé  dans  la 
grande  halle  et  laminé  sous  furnic  de  rails,  de  tules  et  do  fers  marchands 
de  toutes  sortes.  Les  voios  ferrées  établies  dans  toute  la  forge  permettent 
de  conduire  1ns  fonlos  à  l'extrémité  dns  hallns  du  pud<Ilnp::o,  oppost'o  à  la 
cour  centrale  ;  le  for  pudfilô  sort,  à  sou  tour,  du  cùté  opposé  cl  traverse  la 
cour,  sur  chemin  (1»>  fer,  pour  arriver  sur  les  points  de  la  grande  halle,  où 
il  est  repris  et  transformé  en  produits  marchands.  Ainsi,  depuis  l'entrée 
de  la  fonte  jus({u'à  l'expédition  des  fers  Unis,  la  matière  marche  toujours 
dans  le  même  sens,  en  se  transformant  successivement  cl  toujours  par  le 
plus  court  chemin. 

Outre  les  trois  bâtiments  des  fours  à  puddler  et  la  grande  halle  à  lami- 
ner, la  nouvelle  forge  comprendra  un  atelier  de  réparation  arec  toumerîe 
pour  les  cylindres  de  laminoir,  un  bâtiment  spécial  pour  les  machines  à 
élever  Teau,  un  atelier  de  traitement  pour  la  méthode  Bessemer. 

Daes  le  ei-oquis  dll  plan  d'ensemble  Je  la  nouvelle  forge  (pl.  XXXVIII), 
les  fou^^  à  puddler  sont  désignés  parles  lettres  A, A,  les  fours  k réchauffer 
par  les  lettres  D,  B,  les  chaudières  verliitales  par  C,  r. 

La'S  trois  ailes  en  forme  de  fer  à  clieval  :n"*  I,  H  cl  III)  destinées  à  ren- 
fermer chacune  treiite-'îix  fntirs.  soit  en  tout  cent  huit  four?,  n'en  rnntien- 
rient  acluellenionl  que  vin^t  et  un,  pourvus  chacun  d'une  chaudiiTe  ver- 
licalc.  Les  foules  el  le  couiliusUlile  sont  conduits  par  «les  locouiolives  dans 
les  cours  intérieures  liB,  puis  réparties  dans  les  hranchos  du  fer  à  cheval. 
(Chaque  groupe  est  desservi  par  six  uiarleaux-pilons  MM,  deux  tr.iuis 
ébauclieurs  LL,  avec  chacun  u«ie  nmchino  à  déleule  et  à  condensation  :N,  N, 
d'une  force  variant  de  cent  vingt  ù  trois  cents  chevaux.  Los  ailes  ont 
73  mètres  sur  80  mètres;  les  cours  30  mètres  sur  35  mètres;  les  allées 
entre  deux  ailes,  23  mètres. 

L'atelier  oh  l'on  tourne  les  cylindres  n*  lY,  est  à  gauche  de  Tailo  n'*  I  du 
puddlage;  le  magasin  n'  Y  est  à  droite  de  Taile  n"  IH;  les  pompes  ali- 
mentaires sont  en  0, 0. 

La  halle  de  laminage  n  '  Il  est  formée  de  cinq  travées  parallèles  à  la 
grande  cour,  et  mesure  .170  mètres  de  longueur  sur  100  niMn  s  de  lar- 
geur, présentant  à  elle  seule  un  espace  couvert  de  près  de  h  hectares.  Il 
renferme  les  fours  à  rérhaufTer  FF.  les  trains  OOO  à  fers  et  à  tùles  avec 
leurs  machines  et  leurs  cisailles.  La  troisième  Iravét^,  de  28  mclrcs  de  lar- 
geur sur  300  mètres  de  longueur,  enlièroment  dallée  eu  plaques  de  foule, 
comme  presque  toute  1  usuie,  contient  à  elle  seule  ouzo  machines,  dont  la 


Digitized  by  Google 


APPENDICE. 


force  varie  de  200  à  600  ehevaax,  actirant  douze  trains  à  fer  el  onxe 
trains  à  tdles.  Dans  la  travée  latérale  se  trouvent^  à  proximité  des  lami- 
noirs de  tôlerie,  les  fouis  dormants  ou  à  recuire  pour  la  tôle. 

Au  total,  la  nouveUe  foige  emploie  actuellement  : 

1*  Comme  machines 

4  machines  de  puddlage  de  2U0  cbevaax,  ensemble.  .  .  .    800  chevaux. 
6    —      de  pompes  de  50  chevaox,  ensemble.  .....    300  — 

5  —  de  IralDs  ft  fer  de  400  chevanx^  cmmlria. ...  S  000  — 

i  —           —           de  600  rh»-vrii!x  .   600  — 

i  ^  —    À  tùles  de  blioUages  «ie  GOO  chevaux. .  600  ~ 

1  —  —    kgroeacMlerie  deSÛOdMfavx. .  .  .  SMIO  — 

1  — »  —    à  lôlcs  moyennes  de  200  chevaux.  .  .  2S0  — 

9  «  —    à  petites  tôles  de 200chevaux,  ensemble  40O  » 

13  de  diverses  forces  pour  scies,  ventilateurs,  ci- 

uiUfls,  poupes,  tovrmrte,  etc.  5G0  — 

Total   SaOOchOTaox. 

2*>  Comme  traias  : 

S  traias  de  puildiage. 
iS  —   à  fur. 
11  —  ftlAlfls. 

La  distance  du  four  à  puddier  le  plus  éloigné  des  marteaux-pilons,  dans 
les  ateliers  de  puddlage,  ost  de  45  mètres;  celle  du  four  lo  plus  rap- 
proché, de  10  mètres.  La  dislance  des  marteaux-pilons  aux  laminoirs  est 
de  10  mètres.  L'alisnement  des  uiarteaux  est  placé  aussi  symétriquement 
que  possible  par  raf  port  aux  fours,  et  rapproché  également  le  plus  pos- 
sible de  l'axu  Uansv  ersal  des  ailes  de  chaque  bâtiment  de  puddlage. 

Bâtiments.  —  Les  bâtiments  de  la  nouvelle  forge  sont  recouverts  par  des 
combles  eu  fer,  supportés  sur  des  colonnes  en  fonte.  On  a  longuement 
délibéré  sur  le  choix  de  charpentes  en  fer  ou  de  charpentes  en  bois.  La 
dorée  du  bois  dans  une  forge  n'est  pas  longue  ;  ainsi,  on  est  obligé^  dans 
randenne  forge  du  Creuset,  de  remplacer  tous  les  trois  ans  les  arbalé* 
triers,  mais  les  charpentes  en  bois  permettent  d'établir  des  moufles  avec 
lesqueb  on  soulève  les  poids  et  on  fait  les  manœuvres  ou  les  installations 
nombreuses  que  nécessite  le  travail  intérieur.  Avec  les  «^arpentes  en  fer, 
il  est  à  craindre  que  les  poids  de  surcharge  occasionnent  des  vibralioos 
nuisibles  ;  de  plus,  sous  l'action  de  la  chaleur  des  fours  ou  des  pièces  au 
rouge  étendues  sur  le  sol  de  Tatelicr.  !<'s  fermes  se  dilatent  et  s'infléchis- 
sent; la  peinture  no  lient  pas,  par  suite  des  alternatives  de  froid  et  de 
chaud,  et  l'oxydation  marche  rapidement. 

l'Aï  se  décidant  pour  une  charpente  en  fer  dont  les  fermes  ont  30  mètres 
de  portée,  ce  qui  eût  été  complètement  irréalisable  avec  des  fermes  en 
boiSj  ou  avait  à  choisir  entre  un  système  do  combles  construit  uniquement 
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pour  rapporter  le  poids  de  la  toiture  et  le  système  de  combles  h  tirants 
pouvant  supporter  des  poids  additionnels  pour  les  manœuvres.  Le  premier 
système  aurait  nécessité  l'emploi  de  grues  roulantes  et  créé  des  encom- 
brements préjudiciables  à  la  marrhe  du  travail.  On  a  adopté,  en  consé- 
quence, le  second  systrmo,  on  s'élcvant  à  une  distance  considérable  au- 
dessus  du  sol  et  en  employant  de  forts  tirants  pouvant  supporter,  au 
milieu,  une  surcharge  addilionricUe  de  2  000  kilof^Tammes.  Dans  les  fer- 
mes des  halles  des  laminoirs,  la  surcharge  a  été  portée  jusqu'à  10000  ki- 
logrammes, qui  est  le  poids  des  cages. 

La  planche  XXXIX  indique  la  coupe  transversale  d'un  des  b&ltments 
de  puddlage  aveo  la  charpente  établie  d'après  ce  système. 

La  ferme  se  compose  uniquement  de  feis  plats  en  U,  à  T  et  à  cornière. 
Les  assemblages  se  font  par  rinlormédiaire  de  plaques  en  tôle  sur  les- 
quelles on  rive  des  tirants  où  on  les  contre- fiche  avec  desimpies  rivet» 
(voir  les  détails  m,  n,  p,  q,  r,  «>  pl.  XXXIX).  Los  colonnes  sont  alésées 
à  leur  base  et  au  sommet,  de  manière  à  présenter  des  surfaces  parfaite 
ment  planes  et  à  ne  pas  travailler  à  la  fleiion  en  s'indinant. 

Chaque  colonne  porto  8000  kilogrammes;  son  épaisseur  est  au  sommet 
de  0-.027  et  au  Las  de  0™. 0^275.  Le  diamètre  extérieur  est  en  haut  de 
0'",Î15.  et  à  la  base  (b'  0'".1.'19.  La  hauteur,  y  compris  le  chapiteau,  est 
de  7  mclres.  Le  poids  du  mètre  carré  de  toiture  est  de  140  kilogrammes; 
celui  de  la  ferme,  de  3200  kilograuimcs. 

Légende  de  h  pbmeke  XXX JX, 

PP,  fours  à  puddler  ; 

QQ',  chaudières  verticales  des  fours  à  puddler; 

m,  coupe  du  tirant  suivant  a  b; 

n,  assembla^'c  du  tirant  avec  les  poinçons  A; 

0,  coupe  de  Tarbalélrier  suivant  ed^  et  son  assemblage  avec  les  contre- 
fiches  B  ; 

p,  coupe  de  Parbalétrier  de  la  lanterne  suivant  ef; 

q,  coupe  de  la  contre-fiche  B  suivant  gh; 

Ty  coupe  du  poinçon  A  suivant  ik; 

»,  coupe  du  poinçon  de  la  lanterne  suivant  g  h. 

Afartcmix- pilons.  —  Le  niarloau-pilon  est  le  seul  appnrr  iî  do  percus- 
sion employé  pour  le  cinglage  des  loupes.  Dans  rancienne  forge,  les 
fondations  des  (  iiaboltfs  sont  composées  d'une  couche  de  béton,  d'un  lit 
de  madriers  placés  debout  cl  d'un  bellroi  on  charpente  sur  lequel  les  cha- 
Lùlles  sont  boulonnées.  Malgré  l  élaslicilé  de  cette  fondation,  il  est  arrivé 
assez  souvent  que  les  chabotlcs  se  sont  cassées.  Dans  la  nouvelle  forge, 
on  s*Mt  guidé  sur  des  essais  faits  aux  usines  d'Hayangc,  et  on  s'est  passé 
de  fondations.  Les  chabottes  reposent  directement  sur  du  sable  de  rivière. 
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battu  par  cbtichns  do  0*.05,  d'une  épaisseur  totale  de  0".70i  dans 

uiiL'  fosse  creusée  (lnn<?  1p  î?rè<;  bigarré,  de  4  mètn».«i  de  largeur  et  de 

1    inèires  de  longueur  sur  1  mètre  envirou  de  profondeur  j  Ici  tout  pour 

IriHs  pilons. 

La  chahollo  pèse  14  Oôii  kilogrammes,  le  poids  de  la  panne  étant  de 
500  kilogrammes;  la  massa  louibante  phse  3  000  kilogrammes; 

La  diètribution  de  vapeur  se  fait,  à  l'aide  de  soupapes  au  lieu  de  tiroirs, 
oodiflie  dins  les  marteaui  de  Faneieiiiie  forge.  Le  cylindrd  esl  tompoeé  de 
trois  parties;  celle  d'en  bas  sert  de  distribution.  Pour  oeUi  il  7  a  dena  sou- 
papes du  CerbotiaiUes  qui  eomoinniquonl  anc  les  tubes  d'admissioo.  Si 
Ton  ouvre  Tune  d*ellesi  la  vapeur  passe  par  un  des  tubes  el  sottlève  le 
marteau.  Quand  ce  dernier  est  aii  haut  de  sa  eouise,  on  ouvre  Tantre,  et 
la  vàpeur  passe  par  le  second  lube  qui  la  teiltoîe  dans  une  botte,  d'où  elle 
sort  dans  1  atmosphère.  Qiiand  le  pistdn  se  lève,  la  tige,  déjà  échaufféci 
refroidit  moins  la  vapeur.  A  la  partie  supérieure  du  cylindre»  une  botte 
communique  avec  df»u%  soupapes;  l'une  retombe  par  son  profère  poids, 
tandis  quo  l'nutfo  est  ramenée  par  un  ressort.  Lors(jue  le  piston  reiuonle, 
l'air  se  comprime  dans  cetlo  boîte,  jusqu'à  ce  que  le  ressort  so»t  forcé; 
alors  il  s'échappe.  Quand  le  piston  redescend,  l'air  entre  par  l'autre  sou- 
pape «e//ac/<»j^.  Cet  air  comprimé  fait  office  de  rabat;  il  fait  tomber  le 
marteau  plus  vile  el  plus  fort.  L'air  peul  se  comprmier  ainsi  à  3  atuios- 
phères.  Comme  il  faut  vaincre  cotte  contre^ptession,  la  vitesse  ascendante 
du  marteau  est  plus  forte»  et  on  peut  gagner  un  coup  sur  douze.  D'un  autre 
c6té,  les  soupapes  du  Cdmouailles  ayant  Tavantage  d*introduire  brusque- 
ment la  vapeur  au  lieu  de  la  laminer,  comme  le  font  les  tiroirs»  font  gagner 
un  coup  sur^ouze;  soit  en  tout  deux  coups  spr  douze  ou  un  siiième  du 
temps. 

Machines-  à  mpenr.  —  Un  bâtiment  de  puddlage,  destiné  à  rontenir 
trente-six  fours,  rcnlerjiie  deux  niaeliiiics  l\  vapeur  de  cent  soixante-dix 
chevaux,  qui  coiiimandenl  i  bacune  riuatre  éiiuipapes,  dont  deux  de  Irios  à 
ogives  et  deux  de  duos  à  cannelures  carrées  pour  l'ébaucUage. 

Los  machines  sont  horizontales,  à  détente  Variable,  à  condensation}  à 
enveloppe  de  vapeur  et  à  régulateur  à  actioii  continua.  Elles  oot  les  di* 
mensions  suivantes  : 


DUmèlro  extérieur  du  ofliadre   0".80 

LOBgiMwr  du  cylindrt   i  .87 

Course  du  piston   1.G0 

Vilessp  ilu  pi<{oo  par  minute   TA)  loiirs. 

Diamètre  extérieur  du  vulaiit   0  luùtrrs. 

Pftids  du  volant   SB  OOO  kllog. 

rre&sioa  de  la  nfMt  dans  le  cjlindre   S 1/9  elm. 

Uéleale   1/6 

DlanMre  delà  pompe  à  air   0^.40 

Csaneda^toadelaiwMptà  air   0.80 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


DISPOSITION  BT  ROULEMENT  DES  USINES  A  FEH.  555 


longueur  du  fond  du  cylindre  à  l'axe  du  volant  est  dt?  7  métros. 

Le  cyliridro  et  son  eiivcloppo  sont  coulés  en  doux  pièfos  ;  lo  cylindre, 
coulé  en  fonte  très-dure,  est  fixé  daus  ronvoloppc  à  l'aide  de  huit  cales.  La 
vapeur  pénètre  dans  l'enveloppe  par  une  soupape  àk  GomiraAiUéS  adaptée 
à  la  mbalare  d'admission  ;  de  là,  elle  circule  dans  Tenfeloppe  et  entra 
dans  la  boite  de  distribution  par  une  tubulure  oil  se  trouve  \à  valre  fégU- 
latrice,  commandée  par  un  appareil  à  boule,  puis  elle  s*éeliappe  par  la 
tubulure  qui  mène  au  eondeoseur. 

L'enveloppe  du  cylindre  à  vapeur  et  la  botte  de  distribution  Sôtlt  coulées 
d*une  seule  pièce.  Le  bâti  est  très-résistant;  sa  hauteur  est  de  0'".55;  la 
largeur  du  patin  inférieur,  de  O^.bO  ;  celle  du  patin  supérieur,  de  O-^.lO.La 
fosse  de  fondation  est  élargie  à  l'endroit  du  cylindre,  afin  de  pcroiettrc  une 
circulation  plus  farilo.  Deux  poiifn^s  en  fonte  transversales  supportent  le 
cylindre. La  bielle  agitsur  deux  manivellos  dontl'une  commande  le  volaut, 
et  l'autre  commande,  par  un*  contre  manivelle,  Tari  iv  [rsdeux  excen- 
triques de  détente  et  de  dislnhuUon.  I*our  la  délente  variable,  on  uiiiploie 
le  système  Meyor  :  le  distributeur  se  compose  d'un  tiroir  et  do  deux  pla- 
ques de  délente  guidées  sur  une  môme  tigo  par  un  oxcuulrique  circulaire, 
et  susceptibles  de  se  rapiurocher  ou  de  s'éloigner. 

Le  condenseur  est  une  pièce  rectangulaire  en  fonte  divisée  en  trois 
compartiments  :  longueur,  l'.TO;  largeur  (hMi  hauteur,  l«.10.  Une 
pompe  à  air^  à  double  effet,  est  placée  dans  Tîntérieur  du  condenseur; 
son  cjtindre  iiorlzontal  a  0"'.40  de  diamètre  et  O^.QO  de  longueur. 
L*eau  froide  entre  dans  le  condenseur  par  deux  ouvertures  rectangu- 
laires de  0*.10  de  largeur  sur  O'.OS  de  hauteur,  qui  la  divisent  en  lames 
minces. 

Volant.  —  La  jante  du  volant  est  formée  de  trois  pièces,  dont  l'équarrissage 
est  de  0".30  sur  O^-AO.  Les  sciiîment*?  sont  réunis  entre  eux  par  dos  pièces 
e?î  f^r  avec  saillies  qu'on  sorro  dans  des  irelles  à  chaud,  [)rise^  dans  une  rai« 
mire.  On  place  une  barre  do  fer  qui  entre  tians  les  deux  parties  de  la  jante 
et  qui  est  retenue  par  deux  clavettes.  l.(  s  bras  .sont  tixés  à  ia  jaale  par  des 
cales  et  des  plaques  do  recouvreraenl.  Lo  moyou  est  coulé  en  deux  pièces 
portant  chacuuu  trois  bras  ;  les  deux  moitiés  sont  assemblées  par  des  frottes 
placées  à  chaud.  Enfin,  le  palier  de  Tarbre  du  volant,  du  côté  de  la  ma- 
chine, est  venu  de  fonte  avec  le  bftti,  tandis  que  celui  du  côté  des  lami- 
noirs est  encastré  dans  une  plaque  de  fonte  à  rebord,  fixée  sur  madrier  et 
ne  pouvant  prendre  aucun  mouvement  horizontal. 

Zamtnorrt.  ^  Le  train  do  puddlage  se  compose,  comme  il  a  été  dit,  de 
quatre  cages  :  les  deux  trios  au  milieu  séparés  par  la  cage  à  pignons  ;  les 

deux  duos  aux  extrémités.  Les  trios  dégrossisseurs  à  caonelures  ogives  ont 
1*.65  do  table,  et  les  trois  cvlindres  ont  de  bas  en  haut  les  diamètres 
suivants  :  0".542, 0".ô50,  0*^.558.  Les  deux  cylindres  finisseurs  ont  1*.75 
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do  table  et  Û"<.59  à  0'°.60  de  diamètre;  ils  portent  douze  cauaelures* 
comme  les  (léprrossissours. 

Lp'^  fondations  cousistent  on  un  cadre  de  charponlo  reposant  sur  une 
ma^uiHiorio  de  pierre  do  taille  qui  couronne  la  fosse  bordée  en  moellons, 
avec  madriers  encastrés.  11  y  a  quatre  de  ces  madriers  sur  toute  la  Ion* 
gueur,  soit  16  mèln». 

La  plaqae  do  foodalion)  qui  a  10  mètreA  de  loDgaenr  sur  0*.10  d^épais- 
seur^  ast  formée  de  doux  pièces  léunies  par  des  frottes  ;  elle  est  reliée  par 
huit  boulons  aux  traverses. 

ANGLETERRE. 
d.  IMmm  ée  D«wUls. 

Les  usines  de  Dowlais  sont  situées  à  environ  2  milles  et  demi  de  Merthyr 
Tydvil  (pays  de  Galles),  dans  une  vallée  qui  rcyoiot  celle  de  la  rivière  TafT. 
A  Test  de  la  ville,  une  des  foires  a  reçu  le  nom  d^Usine  Basse^  et  au  nord, 
l'autre  forge  s'appelle  Usine  Ivor. 

C'est  :i  Dowlais  que  fut  érii^c,  en  1753,  le  premier  haut  fourneau  avec 
soufflerie  marchant  à  la  vapeur.  En  IHOti,  on  y  produisait  5  432  tonnes  de 
fer;  en  1815,  six  hauts  fourneaux  produisaient  15  600  tonnes.  En  1845, 
celle  production  atteignait  74  880  tonnes,  et  exigeait  une  consommation  do 
1  ÛOÛ  tonnes  de  houille  par  semaine.  Lu  nombre  total  des  ouvriers  em- 
ployés était  alors  de  5  000  à  6  000. 

L'importance  de  cette  usine,  dont  nous  avons  résumé  les  données  ac- 
tu^es,  page  77  de  notre  întioduetion  (t.  1],  n'a  pas  cessé  de  s^accrollie 
depuis  1845.  L'auteur  a  décrit  (p.  160  du  présent  volume)  le  mill  récem- 
ment construit  et  qui  constitue  Tensemble  de  laminoirs  le  plus  imposant 
que  Von  puisse  citer. 

Il  ne  nous  reste  plus,  pour  faire  connaître  les  ressources  de  ce  vaste  éts- 
blissement,  qu'à  retracer  dans  leurs  détails  les  deux  parties  connues  sous 
le  nom  d'Usine  Ivor  et  d'Usine  Basse,  telles  qu'elles  existaient  en  1860,  et 
le  roulement  de  chacune. 

vsuat  ivoA. 

Cette  usine  comprend  : 

1*  Quatre  hauts  iounieaux,  dont  trois  en  marche; 
2°  Trois  feux  d'afûnage,  dont  deux  en  marche; 
3"  Cinquante-trois  fours  à  puddler  ; 
4*  Vingt-neuf  fours  k  réchauffer. 
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Hauts  fi 

Deux  fourni'ikUk  d  une  (iroductiou  hebiluiUiid;iirË  de  196  tonnes, 
Mil  enaenble  4e  392  tonne». 

Un  troisième  haut  fourneau  marrliant  en  fonte  prise  de  moulage 
pour  pièces  de  raacbines,  tuyère?,  coussinets,  roues,  cylindres 
detimlDoirs,  etc.,  prodoiMnlpar  wnaiM.  140  — 

Total   532  tonne*. 

Un  quatrième  haut  fourneau  ulilisc  les  gaz  pour  les  générateurs  aliinenlaot  la  «ounierie. 
Les  quatre  fonranaz  marchent  Taireliattd. 

Fonla  «nplttyée  i  b  fonderie  provenant  du  troisième  haut  fourneau .     00  lonnca. 

AjiOUtée  au  produit  des  Amx  autres  hauts  fourneaux,  donne  un  total 

pour  la  tonte  employée  dans  la  forge,  par  semaine,  de.  .  .  .   392  — 

4Ô2  tonnes. 

Deux  feux  d'affinage  au  coke  prodaisanl,  parsemains,  100  tonnes 
de  liae-melal  chacQD,  soit   200  tonnes. 

Plne-metsl         Fonte  brale  TVVhel 
prudttit.  omployi*.  IMebel.         povr  iOO. 

9001.        «91.6  4.        »t.8q.  11.7 

Reata  en  fonte  non  aflinéa  SS8 1.  <S  q. 


Jmne*. 

a.  18  foors,  travaiUani  en  ftate  aftoée,  donnent  nae  prodn«Uon  helMlonHi- 

dairede.  330 

Fioe-m«ui  Déebat 
employé.        Fer  produit.        Déehot.  pniriSO. 

367  t.  7  q.        3301        37l.  7q.  41.38 
Tnsufitsance  de  tint  lueUil  de  167t.15q. 

6.  16  fours  travaillant  en  fonte  aflinée,  donnent  une  production  hebdoma- 
daire de  275 

Kine-ntetal  Uérhet 
«iVlogré.      rtrpfttlatt.        Mektl.  poorIN. 
306 1  3 q.        2761.       81t.3q.  lt.33 
Insoflisanee  de  Ane-melal  de  306 1. 8  q. 

e.  10  fours  travaillant  en  fonte  brale  donnent  nne  production  bebdona- 

dairc  de  391 

rint-BMlal  Décbel 
MBIilOTé.        m  produit.         Déchet.         pour  100. 

838L1Sq.      S87t.      35U1Sq.  12 
Insnffisanoe  de  fonte  broie  de  IQA  t. 

Prodnetlon  totale  de  fer  pnddié.  .  .  908 
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Ijuitiiioin, 

HALLE  «O  1. 

a,  5  tours.  Tantôt  1  cbaude,  lantfit  2  cbaudes,  Iravaillant  pour  gros  el  j^Ul» 

corroyé*.  ProdiMlioii  hebdomadaire   800 


Itegieduit.    Fer  employé.  Uerbet.  peur  tOO. 

4001.   Ferpudfllé.  19il.  lOq.  )  |        (au  four,  16 1. 

Cramps  » .  .   '2î  t.  iO  q.  j       '  |       (  Cramps,  0 1. 
RmIi  «0  br  pnddli  707|.iO  q. 

mM.%  n*  (  bit» 

.   ...       ,     UO  premifere  chaude.  }  Production  heb- 

b,  urours.uoni^  4  deuMèmechaude^mmbantiMurraits.)  domadaire  de.  560 


Fer 

produit.    VnraylOfé.  TotaL  IMcM.  pOOtiM. 


&SOt  FarpiMldlé..  .  421 1. 6 q.  ( ,  .^^  1,^,       Uafl»iir.55t.  1|. 

PérJoiT.,1/5.  21!  ..4q.r-^2^  *<^<ï'r'-^^'î  {crt»p^«7t»q.j** 

Reste  en  fer  poddlé  886 1.4  q.  iMufBMiiee  de  fer  corroyé. 

atuc  a*  9. 

c.  10  fours  roai'cbaQt  pour  corroyés  de  petites  dimeusions  et  pour  fers  roar- 

chandt.  ProdoeUoo  hcMMudairt  de   SOO 

I*  Corroyés  Déehcl 
produit*.      Fer  tnirlnî'''  Totâl.         Déchet.  p«'iir  100. 

lest      Orampa....     61.       Ui»».  i  -  I  7  l.T  a..dg«t  i «»  «q- J  7 

Reste,  en  fer  poddlé,  179 1. 17  q. 

EnvQié  à  1»  lutllo  n*  4  «Mt  100  (.  do  oorroyéi. 

Lorsque  l'on  envoie  les  corroyés  de  la  balle  n<>  2  à  la  halle  1  bis,  les 
corroyés  de  la  halle  n"  i  sont  tous  laminés  en  slabs  (couvertes)  el  l'fsriMlanl 
de  ce  qui  est  néctitti>au'â  a  la  conaornuialiou  de  rusiuu  est  euvuye  à  d  autres 
iilinoa. 


05U 


Ivfmawnkinds  DéebM 

pndalta»         F«r  employé.  Total.       DédieL  pcOfftM. 

Crampw....     It.  I«.  J         ]  Icurava,  i  ' 

Roilo  ott  fer  poddlé  SO  1. 18  q . 

Fonto  Iwnlo  produite  à  celle  usine,  46S I.  et  00 1.  ponr  fonderie ,  mU  55-2  t. 

—  —         affinée   8001. 

Fer  produit  de  la  fonte  affinée, .   (Kfô  t. 
Dédiet  de  paddlaga   68  10 

Total  do  fonte  oMaée.  .  .  093 1. 10  q.  dont  413  t.  10  q.  en  plus  que  la  pro- 

dnetioB  do  oello  oofoe. 

(1)  Lemotcrarj^j'v,  que  nom  eoaaorvou  en  anglais,  désigne  Ico  eilréailéa  on  boult 
éerns  dei  barreo  pnddléet. 
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Fer  produit  de  la  feule  brute.  .  907  t. 
Déefaet  du  pnddtag»   35  it 

Total  de  feale  brale. ...  832  L 1S  q.  dont  104 1.  en  ploa  qeo  It  prodtKttftn 

de  celte  vstoe. 

Total  du  fer  produit  .  .    902  t.  0  q. 
Total  de  ddebet.  ...    104     S  Paddiage. 
—         —   .  .  .         25     8  AfllMge. 

TMalde  AnleeaplQife.  |(lttl.fOq. 

LAMWASS. 

Fer  predeit  à  expédier.  Railt  ôfiO  t.  0  q. 

Corrqyéa   93  11 

Fer  poddté.  ...    80  17 
Fara  piareliwidf  * .  « 

819  1. 14  q. 

Déchet  aux  fours.  81  6 
Craïups  raiUiat.  .      i  0 

Total.  ...   9021.  Ûq.  fer  pudd le  produit. 
QSIKB  BAflSB. 

L'usine  basse  comprend  : 

1«  Quatonse  hauts  fouroeaus,  dont  tfoiie  en  marohe  ; 

Neuf  feux  d'aCRoage,  donl^uit  en  marche; 
3*  Qoatfe-vÎDgt^sepI  fours  à  puddler,  dont  quatro-nngt»  en  marche; 
4*  Soizanle-quatone  fours  h  chauifert  dont  quarante  en  marche. 

Les  hauts  fourneaux  en  roulomcnt,  au  nombre  de  Irelie,  prodalient  hdïdoiiiadalfemeiit 

196  tonnes  cbacun,  soit  un  toUd  de  2  548  tonnes. 
Sixbauts  fourneaux  marchent  à  l'air  cbaud,  et  sept  à  l'air  fndd. 

Afftnag»» 

L  affinage  comprend  neuf  four»,  nais  huit  seulement  sont  en  maixiie.  Leur  prodncUoi 
hebdomadaire  eat  de  108  loBDee  ebacnDj  ce  qui  fait  m  total  de  864  tonnes. 

FonW  mployii  .      pT.Klait.         <)'arnaa«e.  pouriOO. 

965 1. 17  q.      864 1.      101I.J7q.  11.7 
Reste  en  fonte  brale  1 58t  t.  S4|. 

PiMidfai^»' 

a.  18  fours  marchant  en  fonte  brute,  produisant  par  aenaine.  . 

Tfoay»  Déchvt 
HtVKAutt,     mKplfvj*0.         BMMt     pour  110. 
3101.      3471. 4  q.      ~7t.4(i  H 
Reste  en  fonte  brute  1 254 1. 19  q. 
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Heport   310 

6.  15  fours  tuarcliatil  en  loDte  affinée  :  producliou  hebdomadaire  de.  ....  510 

Font*  Déctet 


8t0t     315t.  S  q.     851. 9  q.  11.55 
Bette  en  fonte  tlinée  5l8ti8  q. 

tf.  15  fonri  nnrdiaiil  en  fonte  brate  t  production  bebdomadtire  de   S75 

Ponte  Déchet 
lerpnitaft.    «»ploy4e.     VWMt  pmrlM. 

275  t.       508  1.       85  t.  iS 
Reste  en  fonte  brate  998 1. 19  q. 

d.  17  foort  manAunt  en  fonte  brate  s  prodnction  hebdomadaire  de   997 


Fer  produit.     eraploxée.  Phhrt.  pMTlM. 

297  t.     352  1. 12  q.      35  t  12  q.  19 
Reste  en  fonte  brute  G94  t.  5  q. 

t,  15  Fours  marebant  en  fonte  brale  t  prodaction  bebdomadaire  de   986 

T'ontr  Dcchet 
Fer  produit.      eiuplojru«.  I>écliei.      pour  lUO. 

385 1.     5l9-t.4q.     54t4q.  19 
Reete  oi  fonte  bnte  975 1. 1  q. 


Total  du  fer  paddié  1477 

lamSnobrs. 


Marchant  tantôt  pour  rails,  tantôt  pour  gros  corroyés 
(slabs)  et  petiUi  corroyés,  ou  ébauchés  de  plaques 
de  jotet.  Si  l'on  prend  le  nîll  marebant  pour  eor- 
reyéa,  k  convertes,  on  a  pour  produetton  hebdo- 
madaire  870 

•  Décbet 
V«rpn>Jult.        Fer  produit.  Déchet.  pon  i9ê. 

3701.   Puddié.employé.  421 1. 10 q.  51 1. 16  q.,  donlj  14  L 16  q  }** 

Reste  en  for  pnddié  1 055 1.  10  q. 

^112  fours.  1"  chaud. .)  ^.^.j^  Production  hebdomadaire.  .  720 

)  4  ~    9«  ebaude.  )  ^ 


Fer 

froduit.      Fer  employé.  Total.      Dicfaet.  pour  IM. 

Fsddié.  517 1. 11  q.  I         ^  |         ^  *      (  Crampe,  50  ou  7  ) 
Reste  en  fer  paddié  537 1. 19  q.  Reste  en  correjé  45 1. 8  q. 

c.  3  fours  marebant  pour  petits  corroyés  :  production  bebdomadaire  de.*  •  .  150 


ir^porfir  1240 
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tmm» 


fMd.     MeM.  pwlN. 

Granpi.      50t.  8  q.)        |      '       (Gnnps,  St. 

Reste  en  fer  paddlé  429  t.  7  q.  | 

^  1 11  fours  ma  rrhnnt  ^  niraiement  poar  éeUM«s  et  plaqiiw  de  Joint.  Prodne- 

'(        tion  hobaoraadaire  de.  


ao5 


Fer  produit. 


Fer  (.'inployé. 


fataL 


Cramps.      17t.l6q.  j^^ *»"^[craiBp«.  4l.2q. 
Reste  es  for  pnddlé  2S5  U  15  q. 


1  440 


FoBle  brute  produite   2  54î>  i.  u  q. 

—  enpiojée  à  relliiiage.  ■  ,  .  965  17  Fonte  aOBée  prodttlle,  864  u 
Bealo  en  fuite  lignile  is»t.  5q. 


Fer  produit  de  la  fonle  aOnée,  .  .  5t0 1. 0  q. 

DécJiet  du  puddlage   35  2 

Total  <i6  la  fonte emplojée..  ,  545  u  2q. 


Fer  produi i  û,-  h  f  mie  tton  afBaie  on  brute.  1 167  t. 
Déchet  du  puddi  if:-'   140 


Beste  518  t.  18  q. 

Envoyé  à  rusioetiaute  475  10 
Eniiock.  ,  .  .     45t.  8q. 


Total  de  la  toute  employée  i  307  t.   Reste   275  U  3  q. 

Envoyé  à  l'iiiiaeltaate.  iOê  0 


Total,  fer  paddlé  produit.  .  .   1  477  t.  Oq. 

—  dèdiel  dn  puddlagâ. .  .     175  S 

—  de  fonle  employée.  .  .  1  6SS  t.  S  q. 

Feole  envoyée  i  l'usine  haute.      Î75  t.  lUq.  afBnée 

—  envoyée  k  l'uune  Junte. 

—  en  eloek.  ....... 

—  en  stock  

I>éclietd'efBntge  


104  0  brute. 

45  8  attiaée. 

171  5  brute. 

101  17 


EniloGk.  .  .  .  1711. Sq. 


Stock  en  fonte  affinée.  45 1.  8  q. 
Stock  en  fonte  broie.    171  3 


Stock  tolal  dl6t.llq. 


2  548  U  0  q. 


LAHi.-îAiit;. 


Fer  prodail  à  expédier.  Railu   790 1. 

Corroyés   195  Sq. 

Fer  puddlé..  .  .  225  15 
Fer*  aure]iande(I).  905  0 


1845  t.  18  q. 

Déchet  au  four. .  127  0 
Gramps  re^t..        4  2 


tndntleè  aspMtor  dw  Omb  i 

Rrdls.  1  27(U.  Oq. 

Corroyés   (i 

Fer  puddlé.  ...  ôOti  12 
Fera  aurcliuidi  (1  ).  300  0 
FoBlee   St6  8 


3382L  Oq. 


1  477t.  Oq. 


(1)  il  faut  remarquer  ici  que  dan«  le»  fera  nanbaada  sont  oompriae^  205  tonne»  d'ac 
IV.  36 
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Production  Mak  det  deux  minet. 


R9il<î.  .  .  .  ,  , 

i  270  t. 

Ûq. 

Fer-;  et  fonlcs  à  expé- 

Corroyés  

289 

0 

dier  ou  livrablei.  . 

Ver  pttddié..  .  • 

S06 

IS 

DédMt  d'affinage.  •  • 

19$ 

Fer  rnarebuid,  . 

300 

0 

—  4«  |Ntddl«fle. . 

999 

8 

Oq. 

—   (lu  bmiiiag^. . 

208 

Oq. 

5 

4 

6 


Gmpt  nilBftt. 


Compris  1<>  laoïi- 
napp  et  rînglagc. 
Cpppri»  )e  cliauf- 


Soit,  comme  quantité  de  fonte  produite  par  semaine  :  dam  les  deux 
nsines,  3  000  tonnes.  Cette  producUpn  test  indépendante  (|e  cpllp  4i|  itoa- 
▼eau  millt  qni  a  augmenté  la  quantité  de  fer  fini. 

Les  fours  à  puddler  penrent  produire  quelquefois  plus  que  ne  le  men- 
tionne cette  notice;  parfois  aussi,  les  hauts  fourneaux  font  un  peu  moins; 
toutefois,  ces  données  représentent  la  proçjuction  moyenne, 

L'usine  expédie  quelquefois  des  fers  puddlés  en  barres  n'ayant  subi 
qu'un  laminage,  et  aussi  do»  couvert<s  pour  paqu»'t=  h  rails.  U  y  a  lou- 
jQUrs  à  riî^iîio  un  stock  de  fer  en  quantité  plus  grande  que  ne  l'exige 
la  consoimnatiori.  Souvent  les  laminoirs  pour  corroyés,  de  l'Usine  Basse, 
font  des  rails  ;  ceci  a  lieu  quand  U  y  a  unp  grande  quaptité  4^  fer  en  stod^. 


Charboa  ein|>lo7é  Coke  em^jè  eux  haaU  fourneaia 


4 1. 16  q. 


Hauts  fourneanK   1t.90q.             Ot.  Uq. 

Aninage   ft                 4  16 

Paddlage   16                  -      -  ■ 

Ghanfbdtt ta  nill   14                et*  Bq* 

Ajo  11  r  pour  fer  cOTTOyé   6 

Haupi  tourneaux.  ,«   8 

Paddiags   9 

Unioage.  Chanfftgaaii  vfU. 


Les  machines  à  vapeur  do  ppwlai^  se  divisent  ainsi  qu'il  suit  : 

cpssoiresde  chemin  de  fer,  éclisses  ou  plaques  de  joint,  pour  lesquels  le  déchet  est  le  même 
que  pour  les  fera  marchands. 
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vsm  mm, 

Ifi  Tolnine  d'air  nécessaire  aux  hauts  fonmeaux  est  fourni  par  une 
machine  soufflante  mue  par  une  machine  à  vapenr  do  la  force  de  trois 
cents  chevaux. 

2^  Mac/unes  à  vapeur  des  laminoirs  desservant  les  fi}un  à  puddiar 

tt  les  fours  à  chauffer» 

ii.  Une  machine  à  vapeur  horisont^e,  k  J^auto  pression  et  à  dé|e|^(e  (le 
la  force  de  cent  vingt  chevaux,  et  faisant  marcl^er  : 

a.  Mn  traïD  ilc  laminoirs  pour  le  puUiilage; 
h.  Une  draille  ; 

c.  Un  sqiH'fzcr  douMd  (ou  presse  dOuUt); 
d  Un  train  de  laminoirs  à  raits; 

f.  Deux  scies  à  chaud  ; 

A  Un  laninolr  pour  les  bonis  éerot  de»  rtlli  (1  ptirt  de  cyUn^vci)  » 

g.  Sept  presses  à  dresser  les  rsils; 
k.  Use  nuiebise  à  percer. 

B,  Une  machine  à  vapeur  delà  force  de  douze  chevaux,  faisant  marcher 
un  laminoir  soudant  à  trois  cylindres»  pour  rails. 

C.  Une  machine  à  vapeur  horizontale  à  haute  pression  et  à  détente,  de 
I4  (qico  do  quarante  phovaux^  faisant  murcfier  : 

a.  Un  tnln  de  lanlBoirs  p«ar  milllnrs  et  sIsN; 

h.  Un  train  de  laminoirs  pour  le  puddiage; 
C.  Une  cisaille  et  un  squeezer  dooble. 

D,  Une  machine  à  vapeur  vertieale  à  haute  presdeii,  de  la  foiee  de  six 
chevaux,  faisant  marcher  deux  fortes  cisailles  à  froid. 

E.  Une  machine  à  vapt  ur  horizoq|9tti  ^  haute  pres^jon  4éteQte,  de 
la  force  de  soisante-dii  «havaui,  laiwul  marcher  : 

a.  ]>eox  tntns  eontpronDt  cinq  paires  de  cylladres  poar  nillbars  et  fers 

mat'ojianils  ; 

b.  Deux  trains  de  laminoirs  à  guides,  comprenaiit  bnit  paires  decyliadres 

pour  petits  fils  marchands  ; 

c.  Huit  cîsaillsi. 

IJno  machine  ;\  vapeur  liorizonlaî©  ^  haute  presmo^f  d^  ^a  forCQ  ^ 
vhigt-cinq  chevaux,  faisant  marcher  : 

a.  Un  train  d«  laminoirs  pour  le  puddlage  \ 
h.  Un  squcr^cr  doable; 
c.  Une  dsaiile. 
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Les  chaudières  à  vapeur  sont  au  nombre  de  ving^  dont  : 

a.  Hauts  fourneaux,  machine  de  300  chevaux   7  chtlldièm. 

b.  PuddUge  et  laminoir»  k  raito,     S  machinea  à  vapeur.    4  — 

e.  —  —     I  nOIlMn,  3     —       —         4  — 

UâlNE  BASSE. 

1*  ifatUs  fourneaux. 

Le  volumo  d'air  n^cc<;.sau'û  à  la  marche  dos  Ircizo  hauts  foumeauxde 
rUsine  Basse  est  fourni  par  quatre  souffleries  à  vapeur. 

A.  Machine  verticale  à  haute  pressiou  et  à  détente,  de  la  force  de  sept 
cents  chevaux. 

Ji.  Machine  à  vapeur  verticale,  à  deux  cylindres,  à  haute  pression  et  à 
délente,  do  la  l'orco  de  trois  cent  cinquante  chevaux. 

C.  ISlachine  à  vapeur  verticale,  à  haute  presiïion  et  k  détente,  de  deux 
cent  cinquante  chevaux. 

D.  Mucliiiio  à  vapeur  verticale  àbassepre&iiuii,  dciuute  et  coodeu^aiiuii, 
de  la  force  de  deux  cents  chevaux. 

2"  Machmet  à  vapeur  des  tamimirs, 

A,  Uoe  machine  à  rapenr  verticale^  à  haute  pression,  de  la  force  de  cent 
cboTaux,  faisant  marcher  : 

a.  Un  squeezer  ou  presse  double; 

6.  Un  train  de  bminoira  poar  le  pnddlage  ; 

c.  Un  train  de  Unimir»  k  rail»  et  à  alabeel  aoaal  I  Abtndiéa  de  plaque*  de 

joint  ; 

d.  Deux  scie«  a  cU;«U(i  ; 

c.  Une  ciaattle  pour  les  barres  pnddUes; 

f.  Une  grosse  cisaille  à  couper  en  morceaux  les  mauvais  rails,  à  fhnid^ 

g.  Trois  presses  à  dresser  les  rails  et  une  macbine  à  percer. 

B.  Une  machine  à  vapeur  horizontalej  à  haute  pression^  de  ht  force  de 
six  chevaux^  faisant  marcher  un  laminoir  soudant  à  trois  cylindres. 

C\  Une  machine  à  rapenr  verticale  à  haute  pression  et  à  détente  ;  on  fait 
marcher  cette  machine  à  haute  pression,  mais  éUe  fonctionnait,  à  l'oii- 
gine,  à  basse  pression;  elle  est  d*nne  force  de  soixante  chevanz,  et 
active  : 

a.  Deux  trains  de  cylindres  pour  le  puddlage  ; 

b,  Denx  aqaeeiera  dottUes; 

e.  Deux  ciiefUaa. 
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D.  Une  machine  à  vapeur  vorticale^  à  haute  firession  et  à  détente.  Cette 
machine,  comme  la  précédente,  est  à  haute  pression  ;  elle  marchait  primi- 
tivement à  basse  pression;  elle  est  de  la  force  de  soixante-chevanx,  et  fait 
marcher  : 

a.  Deux  Iratnt  de  laminoirs  pour  le  paddlage; 

h.  n'élit  sqtiperers  doublfi; 
c.  Ueux  cii>ailles  ; 

4,  Deni  n»chiii«i  mser  la  nlls; 

e.  Uix  pre!(ses  à  drenser  le»  rails,  dont  neuf  Mulemenl  CD  mreho; 

f.  Utte  iMcbine  à  p«reer  doyMo. 

Une  machine  à  Tapeur  verticale,  à  délenle  et  à  condensation,  de  la 
force  de  cent  vingt  chevaux,  faisant  marcher  : 

a.  Un  taroioolr  à  trois  cylindres  ; 

b.  Ua  tniiinils; 

c.  Un  train  à  millbars  ; 

d.  Deux  8C!e8  à  chaud  ; 

«.  Uoe  machine  à  tailler  les  dents  des  scies  à  chaud. 

Tnc!  machine  à  vapeur  verticale,  à  haute  pression  et  à  détente,  de  la 
force  de  vingt  chevaux,  activant  : 

a.  Un  laminoir  it  un"  paire  de  cylindres  pour  It^  booU écTOidei  niMsj 
b»  Une  cisaille  à  froid  semnt  k  couper  les  plaques  de  JoIdI. 

(r.  Une  machine  à  vapeur  verticale,  à  haute  pression  et  à  détente,  de  la 
force  de  quarante  chevaux,  commandant  : 

a.  Ud  train  de  lamtooirs  marchands,  pour  accessoires  de  chemin  de  fer, 

éelisseï,  plaques  de  joint  et  povr  terreau  de  grille  ; 

b.  Un  train  à  millliars,  fim  flurebands  et  plaqnes  de  Joint; 

c.  Cinq  cisaille;;  ; 

d.  Deux  machines  il  percer -,  l'one  pour  éclisses,  l'autre  poar  plaqnes  de  joint. 

e.  Fm|c«  ft  mUI*  de  Bhyaumy. 

Cette  usine  (pays  de  Galles,  1860)  appartient  à  deux  comtés,  le  Cla- 
morgansbirc  et  le  Monraouthshire;  elle  est  établie  sur  l'affleurement  nord 
du  bassin  honillc-r,  ,-i  la  nai'îsanrfi  d'une  vallée  étroite,  arrosée  par  la  Rhym- 
ney.  Les  deux  parties  de  l'usine  réunies  par  des  voies  ferrées  sont  con- 
struites, l'une  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  {Bute  sidc},  l'autre  sur  la  rive 
gauche  {Rhymm'i/  Ki'fr). 

La  partie  la  plus  «  nnsKiéraltle,  Bufc  side,  renferme  six  hauts  fourneaux, 
dont  deux  à  air  froid  et  quatre  à  air  chaud,  cinq  fours  d'affinage,  qua- 
rante-cinq fours  à  puddler,  vingt-six  fours  à  sonder  et  à  réchaufTer,  un 
Diill  pour  barres  n*  2  et  un  mîll  pour  rails. 

Rhynmey  née  renferme  trois  hauts  fourneaux  à  air  chaud,  trois  fours 
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d*ii(0Dag6,  sei£b  fbtt»  à  tmddlelf,  tiolote  Ibbfi  &  flttudot  ët  à  Jrétehdnirer, 

deux  mills,  dont  tih  pottî  fbt  ù<>  S  ët  Un  pouf  Tiili, 

La  produclioti  hebdomadaire  db  cttft  deiit  tisines  est  de  1  200  à  1  300 
tonnes  de  fonte  ordinaûe,  obtenue  avec  les  minerais  houillors  do  la  loca- 
lité. Pour  les  fers  nerveux,  ces  minerais  sont  additionnés  d'hématites  du 
Cumberiand  (Ij  ;  pour  les  fers  à  grain,  on  a  recours  au  blackband  et  aux 
inifif  rais  siliceux  de  Norlhampton  (2).  Enfin,  on  complète  le  lit  de  fusion 
par  dus  scories  provenant  dos  fours  d'affinage,  à  puddlcr,  à  cliaufTer  et 
dos  squeezers.  La  production  de  1  300  tonnes  de  fonte  correspond  à  la 
consommation  suivante  ; 

Minerais  houillère  ,  •  .  •  .  1  950  tonnes. 

Uènulile  du  Cumberiand  6ô0  — 

Mittcni*  dhrm  «t  M«cU«iid   tSO 

Scwfei   BOO  — 

Lo  combustible  employé  se  compose  de  trois  quarts  do  houillo  et  un 
quart  do  coke,  et  représeiile  un  poids  lofai  de  2  000  tonnes  par  scniaino. 

Des  1  300  tonnes  de  tonlt;  en  gueuse,  400  sont  puddlées  directement, 
et  900  sont  affinées  avec  230  tonnes  de  houille  pour  produire  800  ton- 
nos  do  fine-uiùUil.  On  estim*;  qu'eu  moyenne  on  fabrique,  à  IJuto  side, 
750  tonnes  do  for  puddié  et  300  tonnes  do  barres  2;  taudis  qu'a  lliiym- 
ney  on  ne  fait  que  250  tonnes  de  fer  puddlô  et  100  tonnes  de  barres  n°  2  ; 
8oU  ftn  tout  1 000  tondes  de  fer  pùddlé  et  400  tonnes  de  bame  n*  2<  cor- 
respondant à  une  production  totale  de  800  à  900  tonnes  de  rails  {far  «- 
maine. 

Le  fer  h*  %  obtenu  par  le  puddlage  de  moitié  fine-metal  et  moitié  fonte 
brute,  est  corroyé  pour  le|Hedet  ia  téte  des  rails  ;  le  fer  n°  1  provenant  de  la 
fonte  brute  puddiée,  sert  au  corps  des  rails.  Le  puddlage  se  fait  atisqueeaer. 

Un  niarteau-|)ii(Hi  de  1 500  tonnes  a  été  monté  récemment  pour  rem- 
placer le  squeezer. 

Los  tnills  à  raik  se  composent  de  deux  cages  de  cylindres  ébauchours  et 
linisseurs  porUuil  iKMif  raiirK'Iiircs,  avec  caries  soudantes  du  quatre  canne- 
lures. Les  cylindres  lunt  df-  ^(  in  iiile-ciuq  à  -oixaiii  t -ilix  tours  par  minute. 

On  calcule,  pour  la  producUuu  d'une  toniic  d*;  rail^,  sur  une  e<jiJM>iJiiiia- 
tion  de  1  200  kilogrammes  de  1er  puddié  et  1  300  kilogrammes  de  humile^ 
y  compris  colle  de  la  machine. 

La  fabrication  de  500  tonnes  de  rails  exige  huit  à  neuf  fours  à  souder 
et  quatre  fours  à  réchauffer. 

/*.  Uttlae  à  f«r  de  TadbM. 

l'usine  à  fer  de  Tudhoo,  située  dans  le  comté  de  Durham,  près  de 

(I)  4/10  mine  de  Rhymney,  4/10  mine  du  Cumberiand  «12/10  Morie. 
C2}  1/2  iiuAe  RUymacy,  1/4  blackband,  1/4  scorie. 
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Fetry  tiill,  appariient  à  la  Wcardule  îron  C.  Elîo  comprend  une  forge  et 
UD  laminoir,  dont  le  plan  d'enscmhif  est  représenté  on  croquis  planche  XL. 

La  Coinpaf^nio  Weardale  oxploilo  des  houillères  et  tk>s  mines  de  1er  à 
'fow-Law,  près  de  Darlington  ;  son  evlraclion  était,  en  18C0,  de  2  500  ton- 
nes dû  minerai,  350  tonnes  de  casline  et  4  500  tonnes  do  houille  par  se- 
maine. 

Cinq  iiauts  fourneaux  à  l'usine  de  Tow-Law  et  un  fourneau  à  Stanhopo , 
pirodniseat  en  moyenna  750  tonnes  de  fonte  par  semaine,  Une  îéibh  partie 
de  cette  fonte  dite  tihery  ou  à  lamelles  édalanles,  sert  à  ta  fabrication  spé- 
ciale de  Tacier;  le  reste  est  destiné  à  la  fonderie  ou  alimente  la  forge  de 
tudhoe. 

Forge.  — La.  forgé  comprenait,  en  quatre  halles;  deut  nouTeîies 
étaient  projetées. 

Halle  n"  \.  — Seize  fours  à  puddlor,  dont  huit  pour  le  for  n"  1  à  rails; 
<;npt  faisant  1m  fer  n''  2,  également  pour  rails,  et  un  no  livrant  que  du  fer 
Weardalo  pour  machines. 

La  production  en  fers  n**'  1  et  2  est  de  &  tonnes  par  douze  heures;  soit 
80  tDîi:ii;s  par  seniainB. 

La  production  en  for  Weardald  est  do  î  tonnes  à  2  tonnes  1/4  par  douze 
heures. 

ffàUe  n*  2.  -^Quin^b  foU^  à  puddler,  ddHt  hUli  poW  lérs  à  tôles,  spé- 
cialement destinés  aux  constructions  maritimes  :  production,  80  tonnes 
de  télé  par  semaine  i  sept  antres  fours  pour  la  fabrication  au  squeeser  de 
fer  n*  1  pour  rails;  80  tonnes  par  semaine. — Un  four  à  balier  pour  fer 
Weardale,  produisant  &  tonnes  en  douze  heures. 

HaUe  n*  3.  —  Seize  fours  à  puddlor  :  huit  fours  pour  fer  n*  2,  servant 
de  couvertes  pour  paquets  à  rails;  80  tonnes  par  semaine;  — huit  fours 
pour  l'er  u°  1  pour  rails  ;  bO  tonnes  par  semaine. 

/fiiUn  n"  4. — (Jualorze  fours  à  [(uddler,  dont  si\  pour  fors  marchands; 
Ot>UU  kil.  en  douzo  heures  j  —  quatre  tours  t'aisanl  du  fer  u°  1  pour  rails  ; 
4400  kil.  en  douze  heures;  — quatre  fours  pour  acuT  puddlé,  produisant 
42UU  kil.  en  douze  heures. —  Lîu  four  à  ballur  pour  plaques,  riblons,  etc.  j 
5  tonnes  eu  douzu  heures. 

Les  halles  n*"  1  et  2  sont  desservies  par  une  machine  verticale  de  100 
ehevauz,  activant  deux  trains  composés  de  trois  paires  de  cylindres  chacun^ 
plus  nn  moulin  à  loupes,  deux  marteaux  frontaux  et  quatre  cisailles. 

Les  halles     8  et  4  sont  desservies  par  une  machine  verticale  de  100 
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chevaux,  activant  deux  trains  composés  de  trois  paires  de  ^lindres  chacun, 
plus  deux  marteaux  frontanx,  un  marteau-pilon  et  deux  cisailles. 

MiU.—hd  mill  a  été  construit  à  la  même  date  que  le  bâtiment  des  forges. 

TTno  machina  vprtiralo  do  100  chevaux  commande  un  train  à  tôlos,  rora- 
posé  do  deux  paires  de. cylindres  et  d'une  paire  additionnello  do  cylindros 
plus  petits;  <i(Mix  fours  à  réchauiïor  et  à  rocuirn  les  tôles  alimentent  ce 
train.  La  production  est  évaiuôo,  en  nioyonne,  Ue  12  à  13  tonnes  de  tolo 
par  four.  ïlno  cisaille  do  fortes  dimensions  dt  pend  do  la  môme  machine; 
tous  les  déchets  sont  rorais  en  paquet  et  reportés  au  lour. 

La  machine  verticale  active  encore  un  train  dégrossisseur  à  mouvement 
renversé,  composé  de  trois  paires  de  cylindres  et  deux  scies.  Ce  train  sert 
accidentellemenl  à  laminer  des  couvertes;  il  est  alimenté  par  les  fours  de 
première  chaude. 

(Durée  de  U  chavde,|Wie  heure  el  deale;  lioit  fenn,  dont  m  de  réserve;  cinq  paquets 
par  feor.  —  Personnel  t  deux  ouvriers  pour  lee  paquets  ;  trois  par  four  ;  su  portevr  et  deu 
leminears.) 

Deux  machines  horizontales  conjuguées»  de  45  chevaux  chacune,  ac- 
tionnent : 

1*  Le  train  à  raib,  composé  d'une  paire  de  cylindres  dégrossisseors  à 
quatre  canneloros  et  une  de  <^lindres  finisseurs  à  cinq  cannelures;  vi- 
tesse, soixante  à  soixante-dix  tours  par  minute. 

(Darée  de  la  deuxième  cliaude,  quinze  minutes  ;  —  deux  fours  employant  deux  horaSMe 
chacun  et  )in  ^  nrirur  ;  cinq  paquets  par  four.  —  Persosnel  do  train  :  nn  maître  lamineir, 

deux  contri'-iiuiiircs,  cinq  aides.] 

2*  Un.  train  composé  de  quatre  paires  de  cylindres»  desservi  par  trois 
fours. 

(rroilup.lion  :  120  tonnes  de  fer  par  semainp.  —  Personnel  du  train  i  deos  ooTrier*  aOK 
four«.  un  aide,  un  Umineor  à  la  tonne  et  deux  autres  k  la  journée.} 

3o  Un  train  composé  de  trois  paires  de  cylindres  pour  fers  marchands, 
desservi  par  denx  fours, 
(rrodnelioii  :  75 1 80  tonnes  par  senaine.  —  Penonnel  :  an  bonne  et  bnlt  àdfxgafvoM.} 

Le  niiil  comprend  encore  cinq  presses  à  rails,  mues  par  une  machine 

verticale  de  20  à  25  chevaux. 

Dans  1ns  forges  comme  au  mill,  la  chaleur  perdue  des  fours  est  utilisée 
pour  des  chaudières  horizontales. 

fonderie,  —  Deux  cubilots  servant  au  moulage  des  pièces  de  machines 
et  des  hélices  de  bateau  de  3  à  4  mètres  de  diamètre. 

AjmtiKjr.  — Cet  atelier  est  activé  par  une  machine  verticale  de  25  che- 
vaux ;  on  y  monte  des  machines,  des  pompes>  etc. 
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g.  Établi— CMicat»  ëm  Beralac. 

Nous  complétons  la  description  des  établissements  do  la  société  John 
Cockorill,  à  Serairip:  (voir  Introduc'tion,  1. 1,  p.  138,  et  Usines  à  fonte,  t.IUj 
p.  638),  par  le  plan  (pl.  XLI),  dont  voici  la  l^ende  : 

Légende  de  la  plaiiclte  XLI» 

1.  Houillère  Henri  (luillaumc  ; 

2.  —      Grand-CoUard  ; 

3.  Caroline  ; 

4.  —  Marie; 

5.  Ventilateurs,  etc., 

6.  Fonderie  attenant  à  trois  hauts  fonrneam  avec  halle  de  coulée; 

7.  Dépôt  de  modèle  ;  noyanterie  et  petite  fonderie  ; 

8.  Tôlerie;  moteur  des  laminoirs;  deux  trains  de  fers  marchands; 
0  Trains  pour  rails;  ébauchage  et  finissage  ; 

10.  Bureaux  et  magasin  de  fers; 

11.  Laminoir  aux  corni^^es  ; 

12.  Soufflerie  de  100  chevaux; 

13.  Petit  mill  ;  deux  trains  ; 

14.  Fers  ébauchés;  moulins  et  cingleurs  ; 

1 5.  Fers  corroyés;  moulins  et  eingleurs  ; 
IC.  Monle-charges,  etc.  ; 

17.  Soufflerie  de  300  chevaux; 

18.  Trois  fourneaux  et  un  en  constmction;  soufflerie  de  ISOcheraux; 

halles  de  coulée; 

19.  Fonderie  Bessemer  et  fonderie  au  creuset;  o,  soufflerie  Besaemer  ; 

forges  à  Tacier; 

20.  Marteau  de  doiue  tonnes  ;  laminoirs  aux  gros  ronds  et  carrés  ; 

e,  laminoir  à  bandages;  <f,  tours  à  roues;  ajustage  et  forge 
aux  ressorts  ; 

21.  Chaudronnerie  n"  1,  pour  locomotives; 

22.  Chaudronnerie  m  2,  pour  bateaux  ; 

23.  Chaudronnerie  n*  3,  pour  ponts  et  divers; 

24.  Gros  martelage; 

25  et  26.  Forges  à  main  ; 

27.  Orand  montago  et  outillage^ 

28.  Boulonnerie; 

29.  Ajustage  des  locomotÎTes  ; 
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30.  Montage  des  loGomoliyes; 

31.  ^listage  moyea; 

32.  Machines  à  plftDer; 

33.  34  et  35.  Montage  et  ajustage i 
36  et  37.  Gros  et  petit  ajustage  ; 

38.  Dessinateurs; 

39.  Laboratoire  ; 

40.  Fonderie  au  cuivre; 

41.  Forges; 

42.  Dépendances  de  la  foùdefio  \ 

43.  Mouleurs  en  terre; 

44.  Hangar  aux  modèles. 

Puddbge  et  f'-bauchage  (1).  —  La  forfç©  de  Seraing  comprend  vingt  fours 
à  puddler  |)our  ébauchés  h  rails  ;  dix-huit  fours  pour  ébauchés  à  fors 
marchands  et  six  fours  pour  brames  à  tôles,  soit  quaraule-qualre  fours  qui 
admettent  quatorze  charges  de  230  kilogrammes  chacun. 

Vingt  six  chaudières  horizontales  dépendent  des  tours;  ellw  oui  de 
1  mëtrè  ft  de  diâmëtre,  et  iine  longueur  de  corps  de  7».62  à 
Les  cheminées,  au  nombre  de  quatorze,  ont  jusqu'à  22  màtres  Je  haa* 
teur;  elles  sont  en  tôies  garnies  de  briqiies  réfractairés,  de  0**.%  k  1^.70 
à  Tintérieur,  selon  le  nombre  de  fours  activés.  Le  nombre  de  foiirs  par 
cheminée  est  de  deux  à  dix.  Chaque  four     servi  par  doux  puddKmrs. 

Le  cinglage  des  paquets  s'opère  par  un  moulin  faisant  dix  à  douze  tours 
et  desservant  dix-huit  fours;  par  deux  martentis-piioiis  do  1  500  kilo- 
grammes, c\  simple  eiîet,  dessetvant  Sëize  fours,  et  par  un  marteau  à  sou- 
lèvement desservant  dix  fuurs. 

Les  trains  de  laminoirs,  pour  fur  ébauché,  sont  au  nombre  de  trois.  Les 
cy  lindres  oui  des  cannelures  de  0'».fl5, 0'^  OÎ T»  et  0».10  de  largour.  1«.22[» 
à  1*".665  de  longueur,  et  i}"\oÔo  et  O^.û^  de  diamètre,  seUn  les 

trains,  ils  fout  de  cinquante  à  soixante-dix  tours  pa^  minute. 

On  compte  six  cisailles,  dont  trois  à  queue«  dodnant  de  vingt-cinq  à  trenle 
coups,  et  trois  à  guillotine,  donnant  de  Vingt  à  vingt-trois  cotips.  Quatre 
oilt  tme  pulâsattce  de  4  chevaux,  et  deux  de  3  chevaux. 

Le  personnel  de  Tébauchage  comprend  quatre-vingts  premiers  et  quatre- 
vingts  seconds  puddleu»,  dix  marielettrs,  six  premiers  lamineurs,  six 
deuxièmes  lamineurs,  six  troisièmes  Idmiiieurs,  six  quatrièmes  lamineurs 
et  vingt-quatre  traîneurs. 

La  consommation  de  charbon  par  1 000  kilogrammes  de  fer  ébauché 
en  barres  est  de  1 200  lalogrammes  ;  la  quantité  de  foute  employée, 

(1  )  Les  reiia«tga«JBenl»  qni  suiveal  ont  évi  fournu  pu  l'iume  m&me  k  H.  Vai«aUa,  ingê' 

Dieur. 
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do  1150  à  1200  kilogrammes.  En  1864,  l'usine  a  produii  iôOOO  tonnes 
de  fer  ébauché. 

Liih  iiiachiiu'S  pour  le  service  cle  rébauchage  ÈtotA  âtt  uoittbrfi  de  trois, 
dont  le  tableau  ci-aprbs  indique  téà  dotmées  |ililicipaifl8  : 


A 

a 

tf 

Course  du  pistoh  

1-.800 

0«.d40 

Nombre  de  coups  de  piston .  .  » 

M 

90 

120 

Diamètre  du  cyliadre  à  vapeur.. 

1-240 

0-.d60 

i*.OI5 

'2  ;tlm. 

'î  1/2  alm. 

Poids  (lu  volant  

SOOOOkil. 

il  000  kil. 

22  000  kil. 

5-.ao 

6  m. 

30 

^  70 

100 

45 

m 

A,  machine  verticale,  à  balancier  et  à  condensation  commandant  quatre 

trains  ; 

machine  horizontale  à  haute  pression,  activant  le  moulin  ciugleur  et 
un  train  ; 

machine  verticale  à  condensation,  activant  un  train. 

Jùihnratioii  des  rails.  — Six  fours  à  rôchauiïor  reçoivent  en  vinsît-quatro 
heures  douze  charges  do  1400  à  lt»OÛ  kilogrammus.  Dos  quairu  chau- 
dières horizontales,  deui  chauffées  par  deux  fours,  sans  bouilleurs»  ont 
f^.Si  de  diamètre  et  CIO  de  longueur  ;  les  deux  autres*  chauffées  cha- 
Guoe  par  un  four,  ont  la  mdme  longueur  et  deui  tubes  de  O'^.OS  de  dia- 
roèlre.  Les  quatre  cbemiDées  correspondantes  sont  eo  tâle  gartalede  briques. 
Le  diâmàtre  utile  est  de  1"*.06  et  de  0*.70  respectivenaent;  la  hauteur,  de 
15  mètres. 

Le  soudago  des  paquets  se  fait  en  une  chaude,  au  laminoir  à  trois 
cylindres  de  U'".53  de  diauièlre,  portant  treize  cannelures,  par  exemple* 
pour  les  rails  Vignoles  du  chemin  do  fer  du  Nord  de  rEs|)agne,  et  faisant 

de  soixaiile-(]uiii/.ti  h  quatrc-vini^ts  tours.  Le  relevage  des  paquets  s'effectue; 
par  un  élé  valeur  .t  va|ieur.  Le  poids  des  paquets  pour  les  rails  précités  est 
do  i^ëô  kdograiJiuiuN. 
Voici  les  dunuéus  de  la  machine  verticale  et  à  détente  variabie  qui  com- 


mande le  train  à  rails  :  * 

h 

Cou  m*  du  piston   O^.Ù'iO 

nombre  d«  coups  de  pislon   iSO 

Diamètre  du  csrUndre  à  vapetir.  0*.600 

TensioB  Je  la  vapfur   atm,  • 

Poids  toUl  du  vulaat   16  OUO  iiLil. 

Diamktre  da  voIibI   4k.50 

Nombre  di'  tour-;.   70 

Force  ea  cbeiaux   VJO 
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Deux  dsaillfls  k  gnillotine,  de  3  ebeTatix  Tune^  pour  faire  Uê  im^toIs, 
donnent  de  vingt  à  vingt-trois  coups. 

Une  scie  circulaire  ordinaire,  de  1"'.04  de  diamètre  de  lame,  marchant 
à  onze  cents  tours,  est  activée  par  la  machine  du  train  à  rails. 

Deux  ci«?ailles  .'l  ajuster,  donnant  de  dix  h  onm  coups,  âmx  pnrçoirs 
donnant  do  dix  à  douze  eoups  pour  rails  ou  accessoires,  deux  machines  à 
entailler,  deux  machines  verticales  et  h  etrentrique  pour  dresser  les  rails, 
sont  commnnd'^s  par  une  marliinn  de  la  force  dr  10  chevaux. 

Le  travail  des  rails  coinjua  le  un  personnel  do  quatorze  faiseurs  de  ^ja- 
quetset  do  doux  gamins;  dix  premiers  chauffeurs,  dii  seconds  chauffeurs, 
dix  troisièmes  chauffeurs,  huit  lamineurs  et  douze  crocheteurs,  vingt» 
quatre  ouvriers  ajusteurs. 

La  consommation  de  charbon  par  tonne  de  rails  laminés  est  de  1 350  ki- 
logrammes; celle  de  fer  bmt,  de  1400  kilogrammes.  En  1804,  l'usine 
de  Seraing  avait  fabriqué  12000  tonnes  de  rails. 

Fabrication  dtfs  tnlf^.  —  Deux  fours  ù  réchauffer  les  paquets  recevant 
douze  rharc^^s  de  1  ^fM^  n  1300  kilogrammes  par  vinorl-quati  n  tioures.  Le 
poids  dos  plus  grandes  masses  est  de  1000  kilogranmies  correspondant  à 
des  t(Mcs  de  8  mètres  de  longueur  sur  1™.70  de  largeur.  Un  four  à  recuire. 

Personnel  des  fours.  —  Deux  premiers  chauffeurs,  deux  seconds  chauf- 
feurs, deux  troisièmes  chauffeurs,  deux  recuiseurs. 

Deux  chaudières,  de  1".83  de  diamètre  et  de  9*.30  et  6*.40  de  longueur, 
sont  pourvues  chacune  d'une  cheminée,  dont  Tune  en  101e  garnie  de 
briques,  de  0".92  de  diamètre  et  20  mètres  de  hauteur,  et  l'antre  en  bri- 
ques^  de  0".58  do  o6té  et  de  12  mètres  de  hauteur. 

Un  marteau-pilon  de  3000  kilogrammes,  système  Naamyth,  à  simple 
effet. 

Un  train  de  laminoir  à  deux  paires  de  cages.  Les  cylindres,  de  0".010  de 
d^am^tre  et  1">.80  de  table,  font  trente  tours  par  minute,  et  sont  pourvus 

d'un  élévateur  à  vapeur. 

La  machine  verticale,  à  détente  variable  et  à  condensation,  présente  les 
conditions  suivantes  : 


Course  du  piston   2".44 

Nombre  de  coups  de  piston   36 

Diamètre  du  efUndre  à  npenr.  

Tension  dt'  b  vapMir   ntm. 

Poids  total  du  volaat   20  00U  kil. 

BttniMr»  daimlaut.   8*4S0 

Nombre  de  (ours  du  ToliBl  »».•  30 

Force  en  ebetaux   100 


Le  volant  est  placé  sur  la  transmission. 

lïois  cisailles;  deux  à  queue,  ayant  0>.4O  de  longueur  de  lame  et 
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nue  à  guUlotioe  de  2  mètres  de  lame;  elles  consommeot  une  force  de  5  et 
12  ehefiiu»  et  donnent  quinze  coups. 

Penonnel,  —  Quatre  premion  chauffeurs,  quatre  seconds  chaufléurs, 
qnalie  troisièmes  chaoffeuis,  deux  chefe  marteleuis  et  quatre  aides,  deux 
che&  lamînenrs  et  six  aides»  six  faiseurs  de  paquets»  quatre  cisailleuis  et 
transporteurs  aux  fours. 

La  consommation  dc>  charbon  s'élève  de  1000  à  1200  kilogrammes  pat 
tonne  de  tôles  minces  laminées  de  0».O02  à  0".006^  et  à  1 000  kilogrammes 
partonnodc  tôles  de  O-'.OOG  à  et  au-dessus.  La  quantité  de  fer 

consommée  dans  les  deux  cas  est  de  1  300  à  1  400  kilograiomes. 

£q  18t)4,  la  production  des  tôles  a  atteint  2000  tonnes. 

Fabrication  des  fer!<  niarc/uutf/s.  —  Neuf  fours  à  réchaulTer  pour  petits 
fers,  recevant  en  vmgt-qualre  heures  douze  charges  de  &i)0  à  1 100  kilo- 
grammes. 

Le  laminoir  ouuipread  cinq  Iraïub  :  deux  petits  trains,  im  train  moyen 
et  deux  trains  ordinaires.  Chaque  train  se  compose  de  trois  paires  de 
cages  dont  les  cylindres  ont  de  0".200  à  de  diamètre  et  de  0-.240 
&  lo.410  de  table.  Lee  petits  trains  font  cent  cinquante  tours,  le  train  moyen 
cent,  et  les  trains  ordinaires  soixante-dix  par  minute. 

Trois  machines  commandent,ce  laminoir  :  F  et  H  horizontales,  à  haute 
pression;  6  verticale  à  condensation  verticale,  à  halancier  et  à  condensa- 
tion i  en  voici  les  données  principales  : 


F 

G 

H 

0-.436 

1-.240 

0-.590 

1-.80 

Nombre  de  coups  de  piston.  .  . 

1G0 

56 

120 

Poids  du  volant  

12  000kil. 

40  000U1. 

6".S0 

4-.57 

80 

18 

70 

S5 

100 

&0 

Personnel  du  /mninotr.  —  Seize  premiers  chauffeurs ,  sei/.o  seconds 
chauffeurs,  quatre  troisièmes  chauiï m  s,  dix  premiers  lamineurs,  dix  se- 
conds lamineurs  et  trente-six  crochdeurs. 

La  consommation  do  combustible  atteint  GOO  kilogrammes,  et  celle  de 
fer  1 250  kilogrammes  par  tonne  de  fers  finis. 

On  avait  fabriqué,  en  1864, 10000  tonnes  de  fers  en  divers  échantillons. 
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PRUSSE. 

h,  IJ9|»e  4e  Frledrieli  l^lll|el|||  (1). 

Celle  usine,  siluôc  sur  le  chemin  do  Cologne  à  Siogen,  non  loin  (je  Sieg- 
burg,  possède  <|pux  hauls  fourneaux,  au  coko^  qui  traitent  des  minerais 
des  enrifooSf  en  mélange  ^veis  des  minenils  manganésifères  4^  pfiys  do 
Siegen  et  des  hématites  rouges  4e  Nassau.  Chacun  de  ces  foii^meaux 
produit  par  vipgt^uatfe  heures  S^ÛOQ  kilogfiimmes  de  (pnte  grise,  pa 
3(^000  kilogrammes  4e  foute  |iUih4>9  rayomiie.  1861,  Tuffiip  «rait 
produit  7690  tonnes  de  fonte. 

La  forge  prpprement  dite  pqmpifODd  dîi-hnit  fours  à  puddler  et  l(uit 
fours  ^  réchauffer,  servant  2i,la  fabrication  de  fers  marchands,  de  tAIes  et 
de  rails. 

Les  fours  à  puddler  sont  dos  fours  bouillants  à  courant  d'eau.  On  y  fait, 
avec  les  fontos  i)lanches  manganési'ns,  sopl  ch?îrges  do  200  à  250  kilo- 
gramiues  en  douze  heures  ;  la  production  ipojreoae  d'i)a  four  e^t  d'pnviroa 
2800  kilogrammes  de  fer  brut  par  jour. 

Les  grosses  tôl&s  sont  fabriquées  au  laminoir,  à  mouvement  allematif. 

Lci»  rails  se  font  avec  couverle  en  fer,  à  grain  Irès-aciéreux,  provenant 
des  fontes  lamellcuses,  cl  le  corps  de  la  trousse,  avec  des  fontes  blanches 
rayonnées fibreuses.  Le  train  à  rails  comprend  une  cage  soudante,  et  le  Ira- 
Tail  se  fait  en  deux  chaudes. 

L'usine  ^t  reliée  au  chemin  de  fer  de  Cologne-Giessen,  par  un  chemin 
de  fer  dMsenrî  piyr  une  locomptlTp. 

AUTRICHE. 

î.  Vsln^  de  l'Anla*, 

La  forge  anglaise  de  TÂqin;^  a  été  qpnstruite  sous  la  direction  de 
H.  Faschamps,  à  peu  près  en  yue  de  la  fabrication  spéciale  4^  nilf . 
Située  au  milieu  de  contrées  oi^  1^  déreloppement  (les  Toies  fan^  est 
chaque  jour  plus  néeessaire;  alimentée  ^  pied  d*QiuTre  p^r  lev  charlioii- 
nages  de  Steyerdorf,  dont  les  houilles  à  longue  flamme  «ont  ufilleée*  tu 
puddiago  et  au  léchauffege,  et  par  de*  foute^  ku  cqke  de  |>Qnne  qualité; 
outillée  pour  produire  des  rails  excellents,  avec  économie,  cette  usine 
n*a  pas  moins  dû  être  fermée  par  suite  de  la  crise  du  pajs  et  faute  de  com- 
mandes suffisantes. 

(1)  s.  Jordan.  État  aduel  de  la  métallurgie  du  fer  dans  le  pajs  de  Siegeo.  Rev»  wmv.  dff 
mines,  1864.  ^ 
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Unsine  de  l'Anina  comprend  vingt  tom  à  puddler  et  sept  foura  à  ré- 
chauffer ;  denx  marteaux-pilons,  l'un  de  3000  kilogrammes  el  l'autre  de 

2000  kilogrammes;  un  train  de  puddlai^n  à  trois  cagn»  activé  par  une 
machine  horizontale  à  action  directe,  de  la  force  <Io  f^O  chevaux,  et  faisant 
soixante-cinq  tours  par  minute;  une  cisaille  Nasmyth  do  4  chevaux;  un  trio 
h  rails  commandé  par  une  machine  horizontale  à  action  directe,  de  100  che_ 
vaux,  cl  faisant  quatro-vinsts  tours  par  muiute  ;  sur  la  mf-me  litjno  que  ce 
trio,  un  train  à  corroyé,  actionné  par  une  machine  horizonlalo  <Jo  ^^0  rho- 
vaux  et  marchant  à  uno  vitesse  de  soixante-quinze  tours;  une  iintehine  k 
ajuMer  les  rails,  avec  cinq  outils  de  travail,  mis  en  mouvement  par  une 
macbiuo  de  10  à  11  chevaux;  enfin,  dans  un  hangar  annexé  au  bAtiment 
principal,  une  grosse  eiaaiUe  qutaert  è  couper  les  plaques  de  tète,  les  vieux 
rails,  bandages,  etc. 

Le  roulement  de  la  fabrication  des  rails  a  déjà  été  indiqué,  p.  516. 
Le  travail  des  lamitfoirs  correspond  à  trois  fours  h  réchauflfer  et  k  une  dixaine 
de  fours  à  puddler, — Les  différentes  conduites  de  vapeur  sont  reliées  entre 
elles.  La  capacité  de  production  annuelle  est  de  1 5  000  tonnes. 

Il  nous  reste  à  nous  référer  pour  l'installation  générale  au  plan  de 
l'usine,  pl.  XLIL 


Légende  de  ta  planche  XLII» 

• 

Ay  A^  A* 

Fours  à  puddler. 

aa«. 

Cbaudiàfés  des  fburs  à  puddler. 

B,B)B* 

Fours  à  réchauffer. 

bhb. 

Cbaudières  des  fours  à  réchauffer. 

B' 

Fours  à  réchauffer  projeté*^ 

G 

Train  à  loupes  :  maohine  de  60  chevaux. 

C 

Train  à  lon]!cs  projeté. 

D 

Train  h  c  orruyé  ;  machine  de  80  chevaux. 

B 

Train  à  raih;  machine  de  100  chevaux. 

M 

Marteau-pilon  do  IjOOU  kilogrammes. 

M' 

Marteau-pilon  du  2000  kilogrammes. 

m 

Marteau- pilon  projeté. 

19,  N 

Cisailles  Nasmjrtb. 

n 

Cisaille  projetée. 

0 

Sde  eiceulaire  k  rails,  etc. 

P 

Machine  à  quster  les  rails,  etc. 

QQ 

99 

Canal  des  flammes. 

rr 

Canal  d'accès  de  l'air. 

Grosse  cisaille. 
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IX.  —  RÉSISTANCE  £T  ÉPR£UV£S. 

La  question  desrésisUncos  importo  aalant  au  métallurgiste  qui  fabrique 
le  far  at  à  ringéniaiir  qui  doit  le  mettre  eu  œuvre,  que  celle  des  pro- 
priétés chimiques  de  ce  métal  ;  la  conoaissance  des  résistances  permet 
de  décider  utilement  de  la  nature,  des  dimensions  et  des  procédés  d'é- 
laboration; elle  détermine  à  la  fois  les  résultats  économiques  des  con- 
structions et  la  sécurité  des  ouvrages.  Le  docteur  Per^  a  reproduit,  sous 
forme  de  tableaux,  les  données  expérimentales  de  divers  ingénieurs  sur  la 
résistance  mécanique  des  fontes»  des  fers  et  des  aciers.  Nous  nous  propo- 
sons de  compléter  ces  tableaux  par  le  résumé,  dû  à  notre  ami  M.  Bhill  (1), 
des  nombreuses  expériences  de  M.  D.  Kirkaldy  relatées  dans  son  ou- 
vrage (2),  et  par  nno  descri  plion  des  modes  d'épreuve  exigés  dans  les  forges, 
pour  constater  les  quaUtéi»  de  quelques  iers  spéciaux. 

KiSiaTAlWE. 

ExpéneMf  Kirkaldy,  » 

V  Moyenne  des  résultais  obtenus  sur  le  fer.  —  Pour  les  fers  en  barres,  la 
résistance  par  millimètre  carré  de  section  primitivo  va  do  4t>  kilogrammes 
(fer  (ie  Bowling  et  de  Lowinoor)  à  22  kilogrammes  ffors  puddies  du  La- 
narkshiro)  et  môme  excepliomiellomeiit  à  15  kilogruaiines  (fer  puddlé 
d  Yslalyiera) ,  la  slriclion  varie  de  68  pour  100  (fer  de  Suède)  à  7,  G,  j, 
4  pour  100  et  même  à  0  (Ystalyfera). 

La  charge  de  rupture»  rappori&e  à  Paire  de  la  section  de  rupture,  est  aussi 
comprise  entre  103  kilogrammes  et  15  kilogrammes.  Les  allongements 
sont  de  30  pour  100  à  0  pour  100. 

Pour  les  tôles  tirées  dans  le  sens  du  laminage,  la  charge  de  rupture  va 
de  44  kilogrammes  (Parnley,  Lowmoor^  Bowling)  à  26  kilogrammes 
(tôle  de  Glasgow  pour  navires);  la  striction  varie  de  29.6  pour  100;  la 
charge  de  rupture  par  millimètre  carré  de  l'aire  réduite  est  comprise  entre 
59  kilogrammes  et  33  kilogrammes;  les  allongements  proportionnels  va- 
rient do  17  pour  100  à  3.3  pour  100. 

Quant  aux  cornièrcS;,  elles  fournissent  des  résultats  moyens  à  peu  près 
semblables  aux  précédents. 

(1)  Ompto  mdo  «aalirtiiliie  ée  l'onvraffe  ée  V.  D.  Kirkaldy.  HomMu  ÂMoki  4$  eo»> 

strucUon;  mai  18C3. 

(2)  Results  of  an  eœperimenlal  inquiry  into  ihe  compareUive  tensile  slrength  and  oUi«r 
frvytrtm  ofvariout  KimU  of  xvrought  tro»  and  sUei,  bj  David  kirkaldy.  Glasgow,  1862. 
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2*  Importance  d$  (a  ttricHon  de  taire.  —  Si  l'on  parcourt  les  ta- 
blean  qai  indiquenl  les  poids  de  rupture  des  banes  et  des  tdles  de  fer, 
00  trouTe  des  fers  au  bois  martelés  recooous  pour  leur  bonne  qualité^ 
dont  la  charge  de  rupture  est  relati?einent  très-basse,  tandis  que  d'autres 
fers  puddlés  et  laminés  de  la  dernière  catégorie,  portant  la  marque  «  or- 
dinaire »  ont  supporté,  avant  de  rompre,  des  poids  bien  plus  élevés. 

Ainsi,  pour  citer,  parmi  un  grand  nombre  d'antres,  un  seul  exemple,  le 
fer  au  bois  martelé  de  Suède,  marque  RF,  à  cassure  très-douce,  fine  et 
unifnrtnp,  n'a  porté  que  34  kilofi^rammes  environ  par  millimètre  carré,  de 
section  [)riniitive,  tandis  que  le  ler  pu^ldlé  laminé  inarqnô  *  Govan  du 
Lanarksliire,  à  cassure  à  f^os  grains  ot  irréL'ulii  rc.  a  supporté,  avant  de 
rompre,  jusqu'à  45  kilogrammes.  Mais  nou^  tr  in  uis  en  regard  do  ces 
nombres  que.  dans  le  premier,  la  section  s  *  si  reiiuite  avant  rupture  tle 
60.5  pour  100,  laiidis  que  cette  réduction  n  a  attcirU  que  28  pour  100  dnns 
le  second,  de  sorte  que  le  fer  de  Suède,  au  uioinuuL  .Je  sa  rupture,  suji- 
portait  en  réalité  85  kilogrammes  par  millimètre  carré  do  sa  plus  petite 
section,  tandis  que  le  fer  commun  ne  supportait  que  62  kilogrammes. 

n  y  a  lien  de  conclure  de  là  que,  s*il  est  important  de  connaître  la  charge 
de  rupture  d'un  fer  donné,  il  faut  se  garder  de  classer  les  diverses  qualités 
sur  ce  seul  indice,  et  qu'il  faut  connaître  aussi  la  proportion  dans  laquelle 
l'aire  résistante  se  réduit  avant  la  rupture.  Une  charge  de  rupture  élevée 
peut  provenir  de  ce  que  le  fer  est  de  qualité  supérieure,  dense,  fin  et  d'une 
douceur  convenable,  comme  elle  peut  provenir  aussi  do  ce  qu'il  est  très- 
dur  et  ne  cède  que  difficilement.  Une  résistance  faible  peut  tenir  à  une 
texture  lÂche,  et  aussi  à  uue  douceur  extrême,  alliée  souvent  k  une  qualité 
très-fine. 

D'après  M.  Kirkaldy,  la  charge  de  rupture,  rapportée  à  Taire  de  rup- 
ture, serait  le  meilleur  coefficient  pour  juger  de  la  (jualilé  des  l'ers  cl  des 
aciers.  Ainsi,  il  classe  en  première  ligne,  parmi  les  iers  laminés  en  barres, 
les  fers  à  rivets  marqués  «  Bradiey  L.,  »  qui  ont  rompu  à  40  kilogrammes 
par  millimètre  carré  de  section  initiale,  bien  qu'il  y  ajt  vingt-six  autres 
espèces  de  fers  laminés  qui  ont  donné  des  chiffres  plus  élevés^  parce  que 
la  section  s*étant  contractée  de  61  pour  100,  ce  fer  se  trouve  présenter  la 
plus  forte  valeur  de  la  résistance  par  millimètre  cairé  de  section  de  rupture. 

3"  HomogénéUé  àe»  qualUis.  —  Un  des  tableaux  de  M.  Kirkaldy,  dis- 
posé spécialement  en  vue  de  montrer  le  plus  ou  moins  d*homogénéité  des 
résultats  donnés  par  les  quatre  échantillons  de  la  même  espèce  de  fer, 
montre  que  la  qualité  présente  de  bien  plus  grands  écarts  dans  les  fers 
communs  que  dans  les  fers  fins. 

A"  Influence  du  diamclrc.  —  Le  fer  pufldlé  laminé,  de  la  dernière  caté- 
gorie, a  donné  des  charges  do  rupture  variant  de  40  à  U  kilogrammes  et 


Digitized  by  Google 


87« 


APPBNBICE. 


des  contf  actions  variant  de  4.3  pour  100  à  0.  Dans  les  baises  qualités,  les 
fers  de  petit  diamètre  sont  notaMemenl  plus  résistants  que  le?  fcr^  de  gros 
diamètre.  Dans  les  bonnes  qualités  do  fer  laminé^  la  différence  entre  les 
divers  diamètres  est  moins  inarquée. 

Quatre  pièrcs  coupées  dans  une  m«*nie  barrnont  été  réchciuùees  et  lami- 
nées de  38  nniliiiiètres  à  31.25,  19  i-l  12  Uiilliiunires.  La  charge  do  rupture 
a  été  de  39*. 8,  40^7,  41''. 8  ;  la  contraction  de  l'aire  n'a  que  fôrt  peu  varié. 

S"*  /nfluenee  du  tournage.  De  deux  échantillons,  Tud  bnit,  Tautre 
tourné,  pris  sur  U  même  barre  laminée,  le  second  te  contracte  un  peu  plus 
et  s'allonge  aussi  un  peu  plus  que  la  premier;  la  résistance  est  sensible- 
ment la  même»  tantêt  en  fareur  de  Tun,  tantôt  en  faveur  de  Tautre. 

6"  Influence  du  forgeage,  —  Deux  spécimens  d'une  môme  barro  la- 
minée, l'un  brut  ot  Tautro  aprt'S  réduction  de  diamètre,  furent  essayés  à 
la  forge  à  main.  La  résistance  est  un  peu  plus  grande  dans  lesecond  cas;  la 
contraction  et  rallongement  sont  un  peu  moindres. 

7"  Influence  du  ^enn  du  laminage.  —  Les  tôles  essayées  on»  donné  dans 
le  sens  du  laminage  de  38''. 9  à  32'  . 3;  dans  le  suns  perpendiculaire,  de 
35''. 7  à  29''. 3.  La  différence  de  résistance  a  varié  dans  les  diverses  espèces 
de  22  pour  100  à  2  pour  100^  elle  a  été  moyeouemenl  de  10  pour  100.  La 
contraction  de  Taire  a  été,  pour  les  tôles  tirées  dans  le  sens  du  laociinage, 
de  21  i  7  pour  100;  pour  les  tôles  essayées  transreisalement,  de  13  à  4 
ptfur  100. 

8«  Différtnee  de  réiittanee  de»  diverses  parties  d'une  groaepike  de  forge, 
— «Dans  deux  arbres  coudés  pour  bateau^  de  mêmes  dimensions,  forgés  on 

fer  de  riblons,  on  a  découpé  dos  pièces  pr5s  de  la  surface  et  au  centre, 
dans  lo  sens  de  la  longueur  de  la  pièce  et  dans  le  sens  transversal.  Les 
pièces  prises  au  centre  ont  présenté  2.6  et  G.r>  pour  100  de  moins  de  résis- 
tance; les  pièces  transversales  ont  été  moins  solides  que  les  pièces  cou- 
pées dans  le  sens  des  libres  de  0.7  et  13.7  pour  lUO.  I.a  résistance  moyenne 
de  tous  les  spécimens  délacliés  de  ces  arbres  en  for  de  riblons  u  \i  pas  dé- 
passé 30  kilogrammes  pour  Tun  et  33  kilogrammes  pour  l'autre.  Ce  qui, 
d'après  Fauteurf  doit  diminuer  la  confiance  que  l'on  met  d'ordinaire  dans 
cette  espèce  de  fer. 

9"  Influence  dee  eorrogagcs  répétéa.  —  (L'expérience  suivante  est  due  à 
M.  Clay,  des  forges  et  aciéries  de  Mer  oy.)  Sur  un  lot  de  barres  puddlées 
ordinaires,  quelques  échantillons  furent  essayés  directement.  On  fit  un 
premier  corroyage  et  on  essaya  deux  barres  laminées  dans  le  paquet  On 
corroya  de  nouveau,  et  on  réserva  encore  deux  échaotiUonSy  ot  ainsi  de 
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suita,  jusqu'à  douze  opérations.  Voici  les  poids  moyens  de  ruptaro  ob- 
teaus: 

2.  à  1  corrojage 
S.     8  — 
4.     9  - 

n.    4  - 

0.  5  - 

7.  6  - 

g.  7  - 

0,  «  - 

!0.  9  — 

a.  10 

19.    11  — 

D'où  il  n  s-ort,  qu  à  part  unn  légère  irrégularit»^  à  la  ciIlf|^i^me  oxpé- 
rienco,  la  qualité  s'est  amélioréo  succes&ivciaonl  par  les  cinq  premiers 
corroyagcs,  pour  décroître  ensuite  par  les  opérations  suivantes,  en  repas- 
sant à  peu  près  par  les  mdmes  Taleurs. 

Uoe  eipérience  analogue  sur  l'acier  puddlé  montre  que,  sur  neuf  eor- 
Toyages  soooeanfs,  les  deus  ou  trois  premiers  ont  seuls  augmentô  la  résis- 
tanoe;  les  suiyaots  Tout  ramenée  à  son  chiffre  primitif  et  même  un  peu  au- 
dessous;  sous  ce  rapport  les  derniers  n*ont  produit  aucun  effet.  Après  ces 
eorrofagea,  le  métal  avait  conservé  tous  les  signes  caractéristiques  de  Tacier. 

10"  liésuliatx  mm/cm  obtenus  $ur  les  ariers.  —  L'acier  donne  lieu,  d'après 
les  résultais  des  cTpi''rii>nr»!s  do  traction,  à  pou  prh<i  nux  mes  conclusions 
que  le  for.  Pour  les  barres,  la  résistance  par  millimètre  carré,  de  sodion 
primitive,  varie  do  11)/»  kiloirrainincs  (acitT  fondu,  ti  outils,  dn  Turton)  ;\ 
33  kiloprainmns  (acier  puddlé  do  lilochairn).  La  striction  avant  ru[>luro 
vnrio  de  4.7  pour  100  à  36.6  pour  100;  ce  qui  donna  pour  la  rcsistauco 
rapportée  à  l'aire  do  la  section  de  rupture,  des  nombres  compris  entre 
107  et  50  kilogrammes  par  millimètre  carré;  l'allongement  varie  du  û.2 
pour  100  I  19.1  pour  100.  Pour  les  tôles,  la  charge  de  rupture  va  de 
77  à  44  kilogrammes  par  millimèire  carré  de  section  primitive  ;  la  striction 
dt  3.8  pour  100  à  38.6  pour  100;  la  charge  de  rupture,  par  millimètre 
carré  de  la  section  de  rupture,  est  comprise  entre  81  et  52  kilogrammes. 
Enfiny  rallongement  Tarie  de  8.7  pour  100  à  19.8  pour  100. 

11*  Aêptet  df  la  eauure.  Fer,  —  Les  principales  conclusions  do  l'auteur 
sur  ce  sujet  sont  toujours  appuyées  d'un  grand  nombre  de  preuves  tirées 

des  expériences  elles-mêmes. 

l**  Chaque  fois  qu'une  pièce  de  fer  se  rassn  snliitomenl,  eîln  présente 
invariablement  une  rassure  crhinUinr.  Quand  la  rupture  a  lieu  graduel- 
lement, la  cassure  est  .invariablement  fibreuse. 


31.1  fvarMlUsmre  e«rr«. 

37.5  — 

«.1  ~ 

4S.i  - 

iO.fi  - 

4".7  — 

4S.1  - 

40.5  - 

40.5  - 

38.3  - 

36.8  — 

81.0  » 
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2<*  L'apparence  fine  ou  grossière  d'une  cassure  en$fallinet  Tappareoce 
fine  et  compacte,  on  grossiàro  et  Uche  d^uno  cassure  fibnute,  dépendent 
de  la  qualité  du  fer. 

3*  Les  cassures  mixtes  proviennent  de  la  rupture  anticipée  et  sans  allon- 
gement graduel  des  parties  non  ductiles,  et  de  la  rupture  lente  et  après 
allongement  progressif  des  portions  ductiles.  Les  unes  sont  cristallisées, 
les  autres  nerveuses. 

4°  En  faisant  varier  soit  Ja  forme,  soit  le  traitement,  soit  la  nature  ou 
mode  d'application  do  î'efTort,  on  modifie  profond^nient  dans  certaines 
natures  de  fer,  Tapiiarcnce  de  la  cassure.  Dans  d'autres  espèces^  les  chan- 
gements sont  moins  frappants. 

Les  expériences  qui  démontrent  ce  dernier  point  sont  fort  curieuses.  On 
a  pris  une  barre  ronde,  on  l'a  iiletée  aux  deux  extrémités,  puis  Uaiis  la 
partie  inférieure  ou  a  pratiqué  au  tour  une  saignée  étroite  et  profonde.  On 
a  essayé  la  barre  en  engageant  dans  les  écrous  de  support  le  filet  supérieur 
et  le  bas  du  filet  inférieur*  Après  la  rupture  on  a  mis  récbantillon  sur  le 
tour,  et  on  a  réduit  au  diamètre  de  la  première  épreuve  tout  le  corps  du 
boulon.  On  a  engagé  dans  les  écrous  le  filet  supérieur^  et  la  portion  supé- 
rieure restant  du  filet  inférieur,  et  on  a  recommencé  Tépreure.  L'expé- 
rience a  été  faite  sur  quinze  espèces  de  fer  différentes.  Dans  sept  essais, 
la  première  cassure  a  présenté,  pour  la  partie  cristalline,  une  proportion 
notablement  plus  grande  que  dans  la  seconde.  Quelquefois  même  la  cas- 
sure a  été  toute  cristalline  à  Tendroit  de  la  saignée,  et  toutr  nerveuse  dans 
le  cor[K  du  lîonlon.  Daus  les  huit  autres  expériences,  cxjs  olïets  ne  se  sont 
pas  produits;  la  présence  de  la  saij^née  n'ayant  pas,  à  cause  d»-  Ih  urnude 
douceur  du  métal,  amené  !a  rupture  brusque  qui  est  la  coudiUoa  essen- 
tielle <ie  idpparence  cristalline. 

Le  taraudage  avec  des  filières  arrondies  et  usées,  exerce  une  action  dur- 
cissante sur  la  surface  du  fer,  et  diminue  sa  tendance  à  la  striction  et  à 
rallongement.  Aussi,  des  barres  qui  [trésentaient  une  cassure  tonte  ner- 
veuse ont-elles  donné,  après  ce  traitement,  des  cassures  cristallines. 

Des  boulons  cémentée  ont  aussi  présenté  une  modification  analogue  dans 
l'aspect  de  la  cassure. 

hes  tôles  qui  cassaient  avec  Tapparence  nerveuse  ont  donné  des  cas- 
sures cristallines  après  un  laminage  énergique  à  froid. 

Des  fers  qui,  éprouvés  à  la  fagon  ordinaire  sous  des  charges  pn^res- 
sives,  donnaient  une  cassure  fibreuse,  ont  présenté  des  rassures  entière- 
ment ou  fortement  cristallines,  lorsqu'on  les  a  rompus  eu  appliquant  en 
une  seule  fois  une  charije  suffisante. 

En  résumé,  M.  Kirkaioy  piouvc;,  par  uu  grand  nombre  de  faits,  que 
lorsqu'une  pièce  de  uiachinc  se  brise  après  un  long  service  et  présente  une 
cassure  cristalline,  ou  ne  peut  absolument  rien  induire  do  ce  fait,  quant  à 
l'altération  qu'aurait  pu  subir  la  qualité  de  cette  pièce  sous  raclion  des 
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influences  diverses  auxquelles  elle  a  été  soumise,  Oo  ne  peut  affirmer 
qu'une  chose,  c'est  que  la  pièce  s'est  brisée  brusquement,  sans  striction 

graduelle,  sans  allongrnipnt  progressif.  Mais  fêla  n'établit  pa«<  non  plus 
que  l'usage  n  i  pns  aoiené  une  perte  de  résistance  ou  de  ductilité  qui  au- 
rait facilité  cette  rupture  soudaine. 

12^  Apparence  de  la  cassure.  Acier.  —  Les  cassures  d'acier  sont  rangées 
en  cinq  classes  : 

1.  Cassure  h  prain. 

2.  —  à  grain  et  cri&talliue. 
8.    —    erislalllDe  et  Itliregw. 

4.  —    à  grain  «t  flbreoM. 

5.  —  flbreose. 

Une  cassure  faite  lentement  est  toujours  à  libres  soyeuses  j  une  cassure 
obtenue  bnuqnement  est  toujours  à  grain. 

Des  eipdriences  analogues  à  celles  que  nous  avons  rapportées  à  l'occa- 
sion du  fer  ont  fourni  des  résultats  analogues. 

Un  barre  d^acier  à  cassure  Gbreuse  et  soyeuse  a  été  fortement  chauffée 
et  abandonnée  à  un  refroidissement  lent,  la  cassure  s^est  présentée  comme 
la  première.  Le  mSme  acier,  moyennement  chauffé  ot  trempé  à  Thuile,  a 
dojmé  30  pour  100  de  grain;  fortement  chauffé  et  trempé  do  même, 
95  pour  100  de  grain;  fortement  chauffé  et  trempé  h  l'eau,  tOO  pour  100 
de  grain. 

13°  Etude  des  allnnqpmenls.  —  liion  que  le  pou  do  longunur  des  échan- 
tillons et  le  degré  d  i'xaclitude  des  mesures  ne  permettent  pas  d'étudier 
les  allongements  de  la  période  élastique^  el  no  fournissent  ainsi  aucun 
document  ni  sur  les  valeurs  du  coefficient  d'élasticité,  ni  sur  les  limites, 
ni  sur  le  plus  ou  moins  do  perfection  de  rélasUcité,  on  trouve  cependant, 
dans  les  cent  sobunte-diz  épreuves  d'allongement  relatées  par  M.  Kirkaldy, 
de  très-curieux  enseignements. 

1*  La  marche  de  ces  expériences  étant  nécenairoment  pins  lente  que 
celle  des  épreuves  ordinaires,  l'auteur  s*est  demandé  d'abord,  si  le  temps 
plus  long  pendant  lequel  h-s  (>fTorts  étaient  appliqués  n'exerçait  pas  d'in- 
fluence sur  les  résultats.  Sur  les  quatre  spécimens  do  chaque  loi,  le  troi- 
sième a  été  essayé  à  rallongement;  or,  on  reconnaît,  en  parcourant  les 
tableaux,  que  le  troisième  échantillon  est  aus^i  souvent  le  meilleur  de  la 
série,  que  le  second  ou  le  premier.  Il  y  a  donc  iieu  de  croire  que  l'in- 
fluonce,  si  elle  existe,  est  négligeable. 

2'  Les  allongements  sous  les  mômes  charges,  des  divers  écliaoïilions 
prélevés  sur  le  même  lot  de  fer  ou  d'acier,  présentent  des  écarts  coosidé- 
rables,  bien  plus  considérables  que  les  charges  de  rupture. 

3«  L'allongement  se  répartit  à  peu  près  également  sur  toute  la  longueur 
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essayée  pendant  presque  toute  la  durée  de  l'épreuve;  ce  n'est  que  lors- 
qu'on «pprochu  <l(!  la  charge  de  rupture  qu'il  se  déclare  un  point  faible, 
quHÎqnr»fûis  deux  et  exceptionnellement  trois,  oh  les  allonpiGmcnts  aueimon- 
teiil  mcomparablemonl  plus  vite  que  dans  lo  corp-^  de  la  barre.  Cela  expli- 
que pourquoi  une  barre  courte  s'allonge,  avant  rupture,  proportiounelle* 
ment  pins  qu'une  barre  longue. 

Taruii  les  travaux  antérieurs  sur  ce  sujet,  se  trouve  une  ex[)t  rience 
intéressaule  de  M.  Llujd.  La  môme  barre  a  été  soumise  à  quatre  ru[)lures 
successives.  La  résistance  a  augmenté  à  chaque  épreuve.  Ainsi,  sur  dix 
espèces  de  fer,  la  moyenne  de  U  dutige  de  rupime  a  été  : 

A  la  première  rnplnn 
A  la  seconde.   .  .  . 
A  U  troisième. .  .  . 
A  la  qMlritaie*  .  . 

14°  Influence  des  divers  genres  de  trailemenly  trempe^  recuit,  etc.  —  Une 
barre  d'acier  recuit  qui  rompit  sous  une  rharir'»  <le  86  kilogrammes  par 
millimètre  carré,  fut  chauffée  et  trempée  à  I  cau  iroiilc  ;  elle  ue  porta  que 
60  kilogrammes  (20  pour  100  de  perle);  trempée  à  1  iiuilo,  elle  présenta, 
au  eoiilraire,  l  éiiormu  rési:ilauce  de  152  kilogrammes  (78  pour  100  do 
gaiu).  Trois  autres  échantillons  du  môme  acier,  recuits  apr^s  la  trempe  à 
Teau,  jusqu'au  jaune,  jusqu'au  bleu,  et  jusqu'à  bois  fumaul,  out  présenté 
17,  14  et  8  pour  100  de  perte  de  résistance. 

Ces  effets  singuliers  sont  confirmés  par  de  nombreuses  eipériences.  La 
trempe  à  l'imile  donne  une  augmentation  de  réiistaDce  qui  a  varié  de 
79  pour  160  à  12  pour  100,  depuis  les  aders  dun  trempée  à  hauiA  tem- 
pérature, jusqu'aux  aoiers  doux  trempés  à  une  température  moyenne.  Cette 
trempe  à  Thuile  adoucit  le  mêlai  en  même  temps  qu'elle  le  rend  plus 
solide. 

Des  boulons  en  fer  cémenté  ont  présenté  moins  de  solidité  qu'avant  eette 

opération. 

Le  fer  chauffé  fortement  et  trempé  dans  Teau  devient  plus  résistant;» 

mais  perd  de  sa  ductilité. 
Le  recuit  diminue,  au  coutrauro^  la  charge  de  rupture,  mais  augmente 

ratlonuement. 

Le  lammagu  à  froiiJ  ausrmente  la  cbarge  de  rupture  ot  diminue  forte- 
ment rallongement.  Lo  fer  devient  plus  dur^  mais  non  pas  plus  solide. 

15**  Influence  des  inodifiratiom  de  forme.  —  Les  expériences  faites  sur 
<juiii/.e  espèces  do  ter  (liûer  jntcs,  pour  modilior  l'aspect  de  la  cassure  par 
un  cbangumeut  de  la  forme  des  spécimens^  fournissent  dlntéressants  résul- 
tats quant  aux  charges  de  rupture  et  aux  strictions. 

La  charge  supportée  avant  rupture  par  millimètre  carré  de  section  ini^ 


88  ]nr  nUUmilre  carré. 
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tiale,  a  toujours  été  notablement  plus  forte,  ci  la  différence  a  été  jusqu'à 
30  pour  100  plus  forlo,  quand  la  barre  a  été  éprouvée  à  l'endroit  do  la 
sRigniG  faite  au  tour,  que  lorsqu'elle  a  été  essayée  daos  le  corps  de  la  tigo. 
La  slrietion  a  toujours  été  moindre. 

Ainsi,  la  longueur  n'est  pas  complètement  indifférente  en  matière  do 
résistance  :  si  la  longueur  do  la  partie  essayée  est  très-faible  et  que  la  l)arre 
soit  plus  grosse  au-dossus  et  au-dessous  do  cotte  partie,  la  résistance  est 
fortement  augmentée. 

Des  épreuves  faites  avec  des  spécimens  qui  ne  présentent  la  section  la 
plus  faible  qu'en  un  point  de  leur  longuenr,  fournissent  toujours  des  nom- 
bres beaucoup  trop  forts  pour  les  charges  de  rupture^  et  des  valeurs  de  la 
•trietion  beaucoup  trop  faibles.  Ce  fait  eiplique  souvent  un  désaccord  entre 
les  résultats  obtenus  par  différents  eipérimenlataurs  sur  lie  mêmes  ma- 
tières. 

16"  /féfiiifrtnce  rnmpfiratir"  <h s  honlom  tarnudés  et  filetés.  —  Dans  les 
boulons  taraudés,  la  charpo  uc  rupture  est  |)lns  élevée,  si  l'on  a  employé 
des  filières  usées,  que  si  Ton  a  employi';  des  liliéres  neuves  coupant bitiu. 

Les  petits  boulons  sout  ua  peu  plus  ré^i>tanls  iju*.'  les  }j;runds. 

IJu  boulon  qui  a  été  chargé  presque  à  sou  point  de  rupture  n'en  est  pas 
devenu  moins  résistant. 

17*  Effets  du  froid  êt  det  charges  appliquén  inuqurnent,  —  Les  échan- 
tillons étant  légèrement  chargés,  une  charge  sensiblement  égale  à  celle  qui 
devait  amener  la  rupture  était  soudainement  appliquée  h  Taido  d'une  dispo- 
sition spéciale.  Tantôt  la  rupture  avait  lieu,  tantôt  la  barre  résistait.  En  répé- 
tant rexpérienco  assez,  do  fois,  on  pouvait  rapprocher  suffisamment  le  plus 
grand  poids  supporté  sans  rupture,  et  le  plus  petit  poids  capable  de  rompre 
la  barre. 

<  •  pr.  imer  résultat  constaté,  e'esl  (jue  la  rupluro  a  lieu  lorsque  ia  plus 
torlt;  parljo  do  l  es  ehari^es  est  a[)p!iquée  bru>qaemont  soii'^  des  t  luir_'i  s 
bien  moindres  que  (juand  la  traction  List  progressive.  Lu  ditîérence  uupav^u 
quelquefois  20  pour  100. 

Les  strictions  sont  moindres  aussi  dans  une  notable  |>ro[*ortinn. 

Par  de  grands  froids,  on  essaya  à  ré[ircuvc  brusque  et  à  la  '.i%:rti(.[i  li  iite 
des  barres  qui  avaient  pris  [  ijudant  ia  nuit  la  température  t.vlericurc  et 
qui  étaient  couvertes  de  glaeo. 

Le  froid  iliminne  très-peu  l.'i  pour  1<(*^)  la  résistance  à  !'é[ir''u\ç  ■Jta- 
ducUe  ;  il  dnuniuc  un  p^^u  plus  (3.0  pour  lÔU)  la  résistance  à  l'épr-  ave 
brusque. 

18*  Poids  .spécifiques.  ^  La  densité  du  fer  laminé  en  barres  varie  do 
7.76SB  è  7  3898  ;  celle  des  fers  au  martinet  va  de  7.K0r)7  à  7  720G;  colle 
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des  co^ni^^p<^  do  7.7310  à  7.5297;  la  densité  des  trMc^  est  comprise  entre 
7.7419  el  7.5381  ;  le  poids  spécifique  de  Tacier  en  barre*  varie  de  7.8303 
à  7.6698  ;  celui  dos  lùlas  d'acier  de  7.H280  à  7.6237.  * 

L'auteur  a  remarqué  que.  dans  une  même  espèce  de  produits,  la  den- 
sité décroissait  avec  la  quaiilu,  de  sorte  qu'elle  peut,  jusqu^à  un  certain 
point,  servir  d'indice. 

L*étirage  à  la  filiftre  dimiirae  la  densité* 

Après  les  épreuves  de  traction,  la  densité  accuse  ans^  une  légère  dimi- 
nution. 

DES  Ei'RËUVES  DANS  LES  USINES. 

Indépendamment  des  Térifications  minutîenses  auxquelles  donnent  lieu 
les  fontes  et  les  feis  fabriqués  par  les  usines,  sous  le  rapport  du  profil,  des 
dimendons  et  du  poids,  les  ingénieors  ou  les  intermédiaires  chargés  dos 
commandes  considérables  leur  font  sourent  subir,  d'après  les  conditions  du 
maicbé,  diverses  épreuves  de  résistance  ou  de  garmiie.  Ces  dernières  épreu- 
ves sont  de  deux  natures,  suivant  qu'on  soumet  le  métal  au  choc  ou  qu'on 
lui  applique  une  pression  variable,  indiquant  la  résistance  à  la  rupture  par 
extension  ou  à  la  flexion. 

CAoc.  —  L'épreuve  du  choc  qui  ne  fournit  aucune  indication  essentielle 
sur  la  ténacité  des  fers,  sous  la  forme  de  rails  ou  de  poutres,  sert  à  juger, 
par  exemple,  la  qualité  des  fontes  destinées  aux  projediles. 

L'appareil  adopté  en  France  par  rartillerie,  pour  essayer  les  fontes  au 
choc,  est  représenté  figure  137. 


/  i.j.  i.iT.  —  ApiMirt^l  po<ir  oKiyer  le»  fonUt  au  choc. 

L'épreuve  se  fait  avec  des  barreaux  en  fonte  do  0".20  de  longueur  et 
de  O'^.Oé  do  cété,  posés  sur  des  appuis  espacés  de  0*.16.  Le  choc  s'opère 
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à  raided'nn  boulet  de  12  kilogrammes,  tombant  d'une  hauteur  de  0«.75, 
pour  le  premier  choc.  Aux  termes  du  cahier  des  charges  de  rartiUerie* 
chaque  barreau  du  poids  de  -l^.'M),  soumis  h  ce  premier  choc,  devra  résister 
ou  ôtre  rebuté.  Les  barreaux  sont  coulés  joints  à  la  pièce  et  verticale- 
ment, avec  une  masselotto  de  O".!!)  do  longueur,  on  sal)l(?  d'éluve. 

L'enclume  qui  porte  les  points  d'appui  repose  sur  un  sol  eu  sable  par- 
faitement damé  :  elle  pt  se  10  kilo^ramiues,  et  a  0™,10  do  largeur.  La  cou- 
che de  sable  sous  l'enclume  duil  avoir  0'".40  d'épaisseur. 

Pour  les  rails,  on  fait  tomber  d'une  certaine  hauteur  (2  à  5  mètres)  uu 
mouton  de  200  à  300  kilogrammes.  Lee  supports  en  fonte  qui  soutiennent 
les  extrémité  des  rails  esayte  sont  installés,  par  rentremise  d'une  en- 
clume en  fonte  ou  d*un  cl^Assis  en  bois,  sur  un  massif  de  maçonnerie  établi 
sur  un  tenrain  solide. 

La  détérioration  des  rails  est  surtout  due  aux  0exions  répétées  auxquelles 
ib  sont  soumis.  L*essai  fait  au  martinet  ou  au  mouton  dans  le  but  de  re- 
chercher la  qualité  de  la  soudure  dans  le  champignon,  si  Ton  se  reporte 
aux  expériences  Kirkaldy,  est  loin  d\*\rp.  concluant;  le  choc  a  peu  de  rap- 
port avec  la  manière  d'être  du  rail  dans  la  voie,  et  du  moment  où  le  poids 
du  rail  est  suffisant^  la  rupture  due  au  choc  offre  peu  d'intérêt. 

flexion.  —  L'épreuve  de  pression  consiste  à  placer  le  fer  sur  deux  ap- 
puis plus  ou  moins  distants,  snivant  sa  force  de  résistance,  et  à  lui  appli- 
quer, en  un  point  sitné  à  distance  égale  des  appuis,  une  pression  à  la  suite 
de  laquelle  le  fer  ne  doit  pas  conserver  de  flèche  sensible.  Cette  épreuve 
se  continue  ensuite  en  poussant  la  charge  de  pression  josqu^à  la  rupture. 

L*appareil  employé  consiste  tantôt  en  une  combinaison  de  leviers,  tantôt 
en  une  presse  hydraulique  convenablement  disposée. 

La  planche  XUII  représente  une  machine  à  levier  employéo,  pour  les 
épreuves  des  poutres  en  tôle,  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  lom- 
barde-vénitiens, 

Fig.  1.  Kl  ovation. 
Fig.  2.  Coupe  parEF,  fig.  1. 
Fig.  3.  Coupe  par  AR,  fig.  1*. 
Fig.  4.  Coupe  par  CD,  fig.  1. 

Cet  appareil  se  manœuvre  en  serrant  la  vis  V  et  en  mesurant  TelTort 
sur  la  bascule  portative»  située  à  l'autre  extrémité  des  poutres;  il  faut  tenir 
compte  du  rapport  des  leviers. 

La  presse  hydraulique  à  romaine,  employée  par  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  pour  Téprenve  des  rails»  est  représentée 
planche  XLIV. 

Cet  appareil  se  compose(l)  : 

(1)  Trmté  praïkimM  fnUreUtn  «f  (brMptojtalkwi  éu  dumim  de  fer,  par  Cb.  GiMctalcr. 
Psris,  1885,  p.  300,  1.  1. 
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1"  D'un  bâti  on  fonte  B; 

'i"  V)'uu  rylindro  en  font  n  C,  a  ver  non  piston  plongeur  coastiuiaut  la 
presse  hydraulique  :  Tcau  y  arrive  par  c  ; 

3"  D'un  systènif  do  liiulles,  coiitcnut  et  leviers  L,  L',  L",  L"\  couslituaût 
la  romaine.  Les  leviers  Lsont  équilibrés  parles  contre-imjdsjM',  mobiles  sur 
les  levitif!»  L'.  Un  poids  p  se  déplace  au  moyen  d'une  vis  V  le  long  de  L'', 
et  permet  de  mesurer  la  pression  exercée  sur  lo  rail; 

A*  Des  coutcaui  A  et  A'A'  entre  lesquels  le  rail  est  placé.  Le  couteau  A 
ett  flté  sur  la  tâto  du  piston  plongeur  P  ; 

6^  D*UD  appareil  donnant  la  mesure  des  fleiions  du  rail,  et  reposant  par 
un  support  à  trois  branohes  $  sur  le  milieu  de  l'entro^toise  S  «lui  léunitlse 
eouteanx  A'A'. 

Lorsque  le  contre-poids  p  est  au  xéro,  )e  grand  levier  L'  de  la  romaine 
est  en  équilibre  :  il  pèse  200  kilogrammes,  et  lorsqu'il  est  à  1  extrémité 
opposée  du  levier,  il  peut  faire  équilibre  à  une  pression  de  lÛOÛO  kilo- 
grammes. Quand  le  rail  fléchit,  la  tige  t  de  l'appareil  mesureur,  qui  repose 
.sur  lo  rail  par  une  vis  r.  monlo  et  entraîne  une  kmc  k  enroulée  sur  un 
tambour,  qui  se  déroule  d'une  quantité  é^ale  à  la  flèche  du  raii>  CeUe 
quaulilû  est  indiquée  par  deux  aiguilles  sur  un  môme  cadran. 

Nous  donnons  comme  exemple  des  résistances  à  la  flexion,  imposée  par 
les  Compagnies  françaises^  les  résultats  d'une  épreuve  subie  dans  une  usine 
par  les  rails  à  double  champignon  du  Midi. 

Les  rails,  soumis  à  la  prc!»e  hydraulique,  ont  été  placés  sur  un  appareil 
dont  les  couteaux  d'appui  sont  distants  de  1  mètre;  la  distance  exigée  par 
le  cahier  des  charges  étant  de  les  pressions  ont  été  augmentées 

dans  le  rapport  inverse  des  bras  de  levier,  de  manière  que  la  pièce  sup- 
portât des  efforts  é(|uivalenls  à  ceux  qu'indique  le  cahier  des  chargw. 

Quoique  présentant  une  bonne  cassure,  les  rails  1  et  2.  étant  encore 
un  peu  nerveux  et  par  eonséquent  moins  élastiques,  ont  présenté  des  flè- 
ches )i<!rruanentes  nvrbs  linq  îniniitfs*  do  pression.  De  pins,  il  est  dillicile 
d'.irréler  hrus({n»  i  i  :it  le  jeu  des  pompes  de  la  près*;?)  hy  Ir.iiilique,  <  e  qui 
amène  ass«'/  siîuvcal  un  écart  au  delà  dos  Itaiile.s  lîxees  par  lu  levief  d'éfjui- 
Iil»re;  eu  sorte  qne  la  flèche  permanente,  qui  eût  pu  ôtro  uullo,  conserve 
une  eertame  valour. 

Los  rails  4  et  5  ont  ca-sé  sous  la  pression  de  30  000  kil  ,  les  pompes 
ayant  été  conduites  à  grande  vitesse. 

Le  rail  7  seul  est  trop  à  la  limite,  la  rupture  ayant  eu  lieu  avec  la 
pression  donnée  à  petite  vitesse,  après  quatre  minutes  et  demie  de  pression. 
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Dans  la  fabrication  dos  rails  Yigaolos  commandés»  dans  le  pays  de  GaUos, 
en  1859-60,  par  la  Société  des  chemins  de  for  russes»  la  moyonjio  dvs  ré- 
sultats obtenus  sous  une  pression  do  12  tonnes  a  été  : 

Trfih««',ir   0«.(1025  O^.OOO'JÔ 

Rhymn.'y   0  .002  0  .OOUÔU 

Dowtalt   0  .0015  0  .OOOIS 

Sous  une  prossioD  de  30  tonnes,  exercée  pendant  cinq  minutes,  on  a 
oonstaté  les  moyennes  suivantes  : 

Trcilepar.  ...    M  Qn'.O'il  0*.0t6  0*.O05 

Hhymoey.  ...   18  0  .07,%^  »  » 

DowUb   3  0  .023  U  .014  0  .009 
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Pour  des  pressions  de  50  el  57  tonnes  : 

ProHiao.  (1«B  nhfhta. 

Tredcgar. ....  50 1.  0«,055        1  .rupture  sur  26  rails  essayés. 

Dowlai   57  0  .038       3    —    sur  3  — 

Dans  1p  cours  <lo  la  fabrication,  les  rails  de  Tredcgar  avaient  générale- 
ment préseul6  unp  trfo  à  grain  avec  un  pied  iierveut,  à  fibres  qnf^lquefois 
très-longues,  Hhyriuiey  avait  produit  plus  ditïiciltmiDnt  du  fer  à  grain;  les 
fibres  étaient  plus  courtes.  Dowlais  offrait  à  peu  près  les  mêmes  qualités 
que  Tredegar. 

X.  —  DE  L'âCI£R. 

1.  coNsmimoN,  travail  r  QOàuris  des  acibrs. 

On  a  pu  aisément  se  conramcre,  d'après  l*exposé  des  recherches  des 
chimistes  sur  les  combinaisons  da  fer  avec  razote^  le  carbone,  le  sili- 
cium>  etc.,  delà  dîflicnlté  de  déterminer  les  élémenti  essentiels  de  Tader 
et  les  causes  qui  lui  impriment,  dans  Tindustrie,  ses  propriétés  les  plus  ca- 
ractéristiques. 

Théories  de  la  eimeniatimu  —  Avant  de  nous  appesantir  sur  cette  der> 
mbre  question,  quo  <^(>rnblo  avoir  résolue  un  travail  récent  dn  M.  le  capi- 
tairi'î  (laron,  nous  rappellerons  que,  pour  expliquer  la  cémenlalion  du  fer, 
qui  constitue  la  meilleure  méthode  do  fabrication  do  l'acier  de  qualité 
supérit  ure,  on  a  successivemoiil  cherché  à  déuioulrer  : 

1"  Que  Towilo  do  carbone  est  esscntielloniont  le  corps  volatil  aciéraol(l); 

2°  (Juo  l'azote  esl  indispensable  à  la  céinenlaliou  (2); 

3°  Que  le  corps  aciérant  est  un  cyanure  alcalin,  résultant  de  l'action  de 
Tazote  sur  le  charbon  renfermant  des  alcalis  ; 

4*  Qao  Tazote  est  non-seulement  indispensable  ponr  transporter  le  car- 
bone dans  la  masse  ferrugineuse,  mais  qu*il  est  aciérant;  de  sorte  que 
Tacier  est  un  azoto-carbure  de  fer. 

La  troisième  hypothèse  se  trouve  a  peu  près  confirmée  par  une  série  d'ex- 
ricnccs  remarquables  de  M.  Garon  (3)  :  ces  expériences  établissent  que  le 
charbon  sans  alcali  et  sans  azote^  ou  sans  Tun  de  ces  deux  corps,  ne  donne 
jamaif^  do  cémentation.  «  Ainsi,  un  morceau  do  for,  entouré  do  charbon 
privé  d  alcali  par  le  lessivage  et  la  calciuation,  fut  chauffé  au  rouge  dans 
un  courant  d'azote  j  il  n  y  eut  pas  do  cémentation.  Un  morceau  de  fer» 

(1)  Le  Play  et  Laurent.  Àm.  àê  CMm.  «tdgPhys.,  2«  série,  1857,  t.  LXV,  p.  405. 

(2)  SauBdenoB.  Berg.  u.  llUtl.  Zeilung,  n»  22  ;  1859. 

(3)  Cmftt*  rendus  é$  FAsadémi$  én  «cimcm,  U  LI,  p.  564;  1860. 
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antoQvé  de  ehwbon  oïdinairo  non  Umré  et  non  ealciné,  foi  ehauffé  au 
Tonge  dms  vn  courant  do  gaz  hydrogène  bien  privé  d*azolfl,  il  n^y  eut  pas 

de  cémentation.  D'un  autre  célé,  du  charbon  privé  d^alcaU  et  qui  n^avait 
pn  produire  de  cémentation  sous  Tinfluence  de  Ta/ole,  dt^vint  un  cémont 
très-actif,  après  qu'il  eut  été  imbibé  d'une  dissolution  alcaline.  Du  charbon 

de  bois  non  Irssivt'  cl  non  calcinii  ,  mai?  qui  n'avait  pu  comonter  du  for,  on 
l'absence  de  l'azote^  devint  aussi  un  cément  actif  sous  l'iotlueDce  do  ce 
gaz. 

«  îl  est  donc  démontré  quo  la  cémentation  industrlcUi!  nécessite  la  pré- 
sence, non-seulement  du  charbon  et  de  l'azole,  mais  encore  celhî  d'un 
alcali.  Or,  le  charbon,  l'azole  et  un  alcali  mis  en  présence  au  rouge, 
forment  toujours  un  cyanure  quand  l'alcali  su  trouve  être  de  la  potasse,  de 
la  soude,  de  la  baryte  on  de  la  strontianej^  on  pouvait  donc  penser  que  la 
cémentation  se  fait  par  les  cyannres,  corps  volatils  an  ronge,  et  indé- 
composables à  cette  température  par  la  chaleur  seule.  Comme  confirma- 
tion de  cette  hypothèse^  on  reconnut  que  la  chaux,  qui,  dans  les  mômes 
circonstances,  ne  donne  pas  de  cyanure,  ne  produit  non  plus  aucune 
cémentation  (1). 

((  D'ailleurs,  dans  les  opérations  industrielles^  le  charbon  qui  a  servi  à 
U  cémentation  n'est  plus  actif  et  doit  ôtro  rejeté  ou  mélangé  par  économie 
aver  une  grande  quantité  do  charbon  neuf,  parce  que,  sans  l'alcali  qui  a 
éléetilraîné  par  ks  <^h'/.  dans  la  première  opération,  il  n'y  a  plus  do  cya- 
nure possible,  et  sans  cyanure,  il  n'y  a  plus  de  cémentation.  D'autre  pari, 
on  ajoute  souvent  au  charbon  de  bois  des  cendres,  du  .sel,  des  matières 
aumiales,  elc,  parce  que  ces  dilTérents  corps  contiennent  sans  cxceplion 
des  alcalis  qui  activent  la  cémentation,  grâce  à  la  production  d'une  plus 
grande  quantité  de  cyanure. 

«  Enfin,  Taciération  avec  les  céments  potassiques,  iodiques,  et  surtout 
barytiques,  est  plus  lente  et  exige  une  plus  haute  température  qu*avec  les 
céments  ammoniacaux,  parce  que  les  cyanures  ammoniacaux  exigent 
pour  se  former,  pour  se  volatiliser  et  pour  cémenter,  moins  de  temps  et  de 
chaleur  que  les  cyanures  des  autres  corps  précités.  » 

La  quatrième  hypothèse,  qui  v(!ul  que  l'azote  fasse  partie  des  cléments 
essentiels  do  l'acier,  si  elle  s'était  contirmcc.  aurait  changé  radicalement 
les  opinions  «les  chimistes  sur  la  composition  de  ce  corps.  Déjà,  ello  avait 
été  émise  par  Si  hatïhautl  ^2;^  puis  abaudonuée  par  lui.  M.  l'remy,  on  la 
reproduisaul,  devait  l'appuyer  de  preuves  analytiques  pour  déuiontier  que 
le  fer,  en  passant  à  l'étal  d'acier,  c'est-ù-diro ,  eu  se  carburant,  prend  en 
môme  temps  do  l  uzote,  et,  par  suite,  quo  la  différence  constatée  entre  les 
propriétés  du  fer  et  celles  de  l'acier  provient  aussi  bien  de  Tabsurption 
de  l'azole  que  de  rassimilalion  du  charbon.  Or,  les  travaux  antérieurs 

(1)  11.  CaroD.  Hrrherches  sur  ta  compoiiMoM  cAimigiM dM  actef*.  Bruxotles,  1865. 
{%)  J.  fur  prakmche  chemte,  i.XUlX* 
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contredisent  cette  supposition.  Mac-Inlosh  avait  montré  la  poMibililé 
do  comentor  In  fer  «ivec  l'hydrogène  rarbonc^,  sans  azote.  M.  Caron 
est  arrivé  au  mùiiu'  rosullat  ù  Taido  du  ga?.  (Iph  marais.  Si  Marchand 
avait  déaionlrù  l'exisluncc  do  l'aioto  dans  corlaines  fontes  cl  dans  cer- 
tains fers,  MM.  Bonis,  lînussinRault,  v.l  tout  récemment  MM.  Graham 
StuartetW.  Baker  ont  prouvo  il  sa  trouve  ac.cidenloUement  à  l'étal 
d'impuretéj  dans  Tacier,  comme  dans  beaucoup  «rautres  substances  né* 
talliques.  M.  Rammeisberg,  notamment»  a  fait  voir  que  les  fontes  lamal- 
leusesles  plus  propres  à  produira  l'acier  ne  oontiennent  pas  d*azote  oa  en 
contiennent  beaucoup  moins  que  toutes  les  autres  fontes.  (T..II,  p.  87.) 
Malgré  ces  faits  bien  constatés,  H.  Caron  a  fait  eneore,  sur  TinterventioB 
de  Vazote  dans  l'aoiération  du  fer«  des  eipérienoes  directes  dont  les  résul- 
tats no  peuvent  laisser  aucun  doute  (1). 

a  Une  barre  de  fer  do  Russie  à  été  coup(^o  en  trois  moroeaux  :  le  premier 
a  été  conservé  tel  quel  ;  le  second  a  été  obauffé  dans  un  cément  potas* 
sique;  le  troisième  dans  un  càmenl  ammoniacal. 

«  De  ces  trois  morceaux,  préalaldomcnt  nolloyés  ni  limés  à  la  surface, 
on  a  pris  quc>l(]ues  (opcaux  enlevés  à  la  machine  à  raboter.  Yoici  ce  qu'ils 
contenaient  en  azote  : 


Atoie. 

Mo*  1.  Fer  russe  eins  préparation..  .   O.OUOll 

i.     —     iTM  oABMt  potaMiqae  O.QOOtO 

3.     <—     avec  eèBmt  aanooitcal   0.00099 

«Les  numéros  2  et  3  ont  été  fondus  et  ooulés.  Après  les  avoir  forgés  et 
nettoyés  è  la  surface,  on  a  pris  quelques  oopeans  qui  ont  été  analysés  : 

ArM«. 

M<»  2.  Fondu  O.OOOlO 

S.  -  aoooii 


«  On  voit  par  ces  nombres  que  le  fer  cémenté  à  la  potasse  ne  contient 
pas  plus  d'azote  que  le  môme  fer  non  cémenté  ;  mais  que  le  fer  cémenté  à 
rammoniaque  a  ahsorbé  une  certaine  quantité  d'azote  (comme  le  ferait, 
du  reste,  le  fer  chauffé  dans  Tammoniaque).  On  remarque-,  en  outre,  que 
les  deux  aciers  (à  la  potasse  et  h  l'ammoniaque)  contiennent,  après  la  fusion, 
la  niômc  quantité  d'a/ote,  à  très-pou  près,  et  que  cette  quantité  est  égale  à 
colle  que  contenait  le  fer  d'où  ils  provenaient,  n 

L'autour  attribue  la  présence  do  l'azote  dans  les  fontes,  les  fers  cl  les 
aciers,  à  l'existence  du  titane,  que  Ton  rencontre  dans  beaucoup  de  mi- 
nerais, et  qui,  lors  de  leur  réduction,  passe  à  l'état  d'azoture  et  se  dissout 
dans  ces  métaux. 

(I)  Rtchmih$$  MIT  ts  wmtfotUion  cMStf^uadat  aekni  trsMllM,  laSS. 
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Conttiiitiim  db  taekr,  —  Si  nous  eiamÎDona  «m  Vvutwr  du  mémoire 
auquel  nous  avons  emprunté  les  données  précédentes ,  Finfluence  des 
corps  <[ue  l'on  rencontre  le  plus  souvent  dans  Tacier  du  commerce,  nous 
oonslatons  que  In  carbone,  le  silicium  et  le  bore  n'exercent  pas  la  mAme 
action.  Les  carbures  de  fer  se  durcissent  par  la  Irempn  et  s'adoucissent 
sensiblement  par  le  recuit;  k  «^iliriurc  et  lo  borurp  Ho  for  sont  dépourvus 
do  celte  propriét*^  ;  de  plus,  lo  silicium  ol  lo  bore  (If'placciit  au  roug*!  le 
carbone  de  sa  cotnl>iiiaison  avec  lo  fer,  l't  après  le  rcfronlissoment  d«  la 
masse,  on  trouve  preniiuo  tout  le  carhoîio  ù  l  élat  de  grripliite.  Le  soufre  ol 
le  phospliuro,  certains  métaux,  tels  que  l  élaiu,  le  ïiuc,  ralumiuiuui,  qui 
s'unisRpnt  au  fer  ut  non  pas  au  carbone,  agissent  sur  Je  carbure  de  for, 
commo  le  font  le  silicium  et  le  bore.  Ces  faits^  dont  plusieurs  sont  acquis 
depuis  longtemps  h  la  science,  sont  d'une  importance  majeure  pour  Tétude 
deraoier. 

Quant  au  manganèse  et  au  tungstène  qui  peuvent  s'unir  au  fer  en  même 
temps  qu'au  carbone,  ces  corps,  qui  pareux-mêm><s  no  (mssèdent  aucune 
propriété  adérante,  n'excluent  point  ec  métalloïde  des  Contes,  des  fers  et 
des  aciers.  Le  manganèse  jouit,  en  outre,  de  la  propriété,  quand  il  est  iotro* 
duit  en  quantité  convenable  dans  les  fontes  fjrisos,  de  les  transformer  on 
fonte  blanche,  car  il  détermine  lo  carbone  qui  est  à  l'étal  lie  liberté  à  entrer 
en  véritable  combinaison  avec  les  tleux  métaux  à  la  fois.  Cette  combinai- 
son ne  peut  plus  (*lre  défaite  pnr  le  refroidissem(»nt,  uoulraireuioul  k  ce  que 
l'on  observe  pour  les  fontes  io.s  plus  pures,  qui  laissent  déposer,  par  un 
refroidissement  convenable,  la  plus  grande  partie  do  carbone  à  l  élat  de 
grapbile.  Le  rôle  du  manganèse  ne  se  borne  pas  à  cette  action  :  dans  une 
atmosphère  oxydante,  il  élimine,  on  les  entraînant  avec  lui,  le  silicium  et 
le  soufre,  »  qui  souillent  trop  soavqnt  l'acier,  s  (T.  II,  p.  230.)  Ainsi 
s'explique  l'emploi  indostrie),  dans  la  fabrication  de  l'acier,  des  prétendues 
fmUH  aeUranfett  qui  ne  sont  que  des  fontes  mangaaéâfères. 

TVoontï  de  faeier.  —  Les  agents  qu'on  emploie  pour  travailler  l'acier  :  la 
chaleur,  le  martelage,  la  trempe,  le  recuit,  impriment  chacun,  d'après 
H.  Caron,  des  propriétés  imriiculièrcs  au  métal  et  modifient  en  même 
temps  sa  nature  physique  et  chimique. 

Ainsi,  l'acier  trempé  intmt  se  dissout  à  froid,  comme  on  lo  sait,  dans 
l'acide  chlorhydricpie  conrfnlrL',  sans  résidu  charbonneux  ;  le  même  acier, 
après  le  recuit,  lai-^sr  un  i  i  m  Ju  charbonneux  solubleà  t7mu<i, seulement  dans 
l'acide  chlorhydrique  conctMitré  ;  l'acier  Lituipé,  maintenu  longtemps  au 
rouge  et  lentemuul  refroidi,  laisse  uu  résidu  charbonneux,  insoluble,  mémo 
à  chaud,  dans  l'acide  chlorbydrique  concentré.  L'influence  de  la  chaleur 
seule  est  douo  manifeste  sur  l'état  dans  lequel  le  carbone  existe  dans 
l'acier.  Ce  métalloïde,  combiné  qu'il  est  au  fer  dans  l'acier  trempé  et  dans 
l'acier  trempé  et  recuit,  se  sépare  indubitablement  du  fer,  lorsque  l'acier  a 
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été  mamtenii  longtemps  au  roage,  pour  ne  plus  s'y  unir  sons  llnflneDOD  de 
la  trempe. 

Le  martelage  produit  une  action  inverse  de  celle  de  la  chaleur  ;  il  refait, 
en  partie  du  moins,  ce  que  la  chaleur  a  détruit  ;  il  ramène  le  carbone  à  Tétat 

de  combinaison,  ou  du  moins  à  un  état  tel  que,  sous  l'influence  de  la 
trempe,  le  métalloïde  se  combine  avec  le  fer.  Des  trempes  successives 
agissent  comme  un  martelage  prolongé,  bien  entendu,  lorsque  la  nature  de 

Tacier  employé  est  capable  de  le  supporter. 

De  tous  ces  faits,  on  peut  coneluru,  aven  M.  f^aron,  que,  parmi  ies 
agents  employés  dans  le  travail  do  i'acier,  les  uns,  la  chaleur  trop  élevée 
ou  trop  longtemps  prolongée,  tendent  à  produire  la  séjtaralion  du  fer  oldu 
carbone;  les  auUis,  ie  martelage  et  la  trempe,  peuvent,  jusqu'à  un  certain 
point,  reformer  la  combinaison  détruite,  ou  tout  au  moins  ramener  le  car* 
bone  à  un  état  tel  qu*îl  puisse  se  combiner  avec  le  fer  sous  Tinfluence 
d*ttne  trempe  bien  faite. 

Qualité  det  aeien.  —  La  dernière  partie  du  travail  de  M.  Caron  no  sau* 
rait  être  analysée.  Nous  la  reproduisons  textuellement,  parce  qu*ette 

résume  Tétai  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  nature  des  bons  et  des 
mauvais  aciers.  C'est  à  Tindustrie,  comme  le  fait  justement  remarquer 
M.  Stas  (1),  à  se  conformer  aui  déductions  de  la  science,  dans  la  fabrication 

et  dans  le  travail  do  ce  métal. 

'<  Le  silicium,  lo  phosphore,  etc.,  ont  la  propriété  de  chasser  une  partie 
dvi  rarbooc  lorsqu'on  les  introduit  dans  les  carbures  de  fer,  et  le  peu  qu'ils 
y  laissent  a  beaucoup  de  tendance  à  se  séparer  à  l'état  graphiteux.  Un  re- 
connaît très-facilement  cette  propriété  en  essayaut  de  cémenter  des  fers 
fortement  siliceux,  >ulfureux  ou  phosphoreux  j  quelque  soin,  quelque 
temps  qu'on  y  mette,  la  cémentation  pénètre  peu;  le  charbon,  à  mesure 
qu*il  so  présente,  semble  être  repoussé  par  ces  métalloïdes  ;  ou  le  voit  h.  la 
cootexture  du  métal,  lorsqu'on  casse  les  barres  après  la  cémentation,  et 
Vanalyse  le  constate  également. 

«  Puisque  ces  corps  étrangers  ont  sur  le  carbone  une  action  répulsive  qui 
tend  &  Fempècher  de  se  combiner  au  fer,  il  semble  naturel  qu'un  acier 
souillé  par  Tun  d'eux  devienne  mauvais  après  plusieurs  chaudes.  Pour  bien 
le  faire  comprendre,  nous  allons  choisir  un  exemple  qui  expliquera  ce  qui 
sapasse  le  plus  ordinairement  avec  les  aciers  de  mauvaise  qualité. 

«Supposons  un  acier  siliceux  qui  ail  été  fondu  au  creuset  avec  les  pré- 
cautions ordinaires  à  la  températnro  de  fusion  île  cet  acier,  le  carbone  est 
dissous  par  le  fer  on  môme  temps  que  le  silicium.  On  coule  Tacier  dans  une 
lingolièreen  fonte,  où  le  métal  se  refroidit  assez  vite  pour  que  l'élimina- 
tion du  carbone  par  le  silicium  n'ait  [tem  eu  le  temps  de  se  produire  ;  le  Un- 

(1)  Rapport  d«ll.Slu,  piéMnlé  à  VkuMnÊû  njilc  de  Belgique,  sur  le  ménftlre  de 

H.  Caron. 
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got  est  porté  au  rouge  et  rapidement  martelé  au  moyen  d'un  martinet 
très-lourd,  dont  les  chocs  répété  empêchent  aussi  la  séparation  du  car-, 
bono  et  du  fer;  on  laisse  ensuite  refroidir,  après  un  léger  recuit  à  peu 
près  inoUensif.  G*est  dans  cet  état  que  sont  généralement  livrés  an  com- 
merce les  aciers  de  cette  espèce  ;  lorsqu'on  les  essaye,  on  ne  peut  aperce- 
voir encore  les  défauts  qu*ib  auront  plus  tard  ;  leur  carbone  n'étant  pas 
séparé  de  la  combinaison,  ils  peuvent  supporter  la  trempe  et  le  recuit  sans 
trop  d'inconvénients  ;  mais,  vient-on  à  chauffer  plusieurs  fois  cet  acier, 
la  chaleur  finit  par  séparer  le  carbone,  qui  ne  peut  plus  se  recombiner 
à  cause  de  la  présence  du  silicium;  el  crt  acier  qui,  dans  les  premiers 
mnmpnls.  durrissait  par  la  trempe  comiiin  un  artcr  do  bonne  qualité,  ne  su- 
bit plus I  mlluenco  do  cotte  opération.  Il  est  devenu  un  vérilabîo  môlaniro 
de  carbone  et  de  silicium  do  fer,  qu'un  martelage  môme  énergique  ost 
souvent  incapable  d'améliorer. 

«Nous avons  pris  pour  exemple  un  acier  contenant  du  silicium,  parce 
que  c'est  le  cas  le  plus  fréquent  qui  su  présente,  et  que  d'ailleurs  le  soufre 
el  le  phosphore  ne  setroavent;que  bien  rarement  dans  les  aciers,  en  quan* 
tité  assez  notable  pour  exercer  une  action  sensible  sur  le  carbone  combiné. 
En  dehors  de  la  propriété,  commune  avec.  le  silicium,  de  provoquer  Texpul- 
sion  du  carbone,  ces  métalloïdes  ont,  en  outre,  des  effets  qui  leur  sont 
propres  :  ils  rendent  les  aciers  cassants  soit  à  froid,  soit  h  chaud,  et  sous  ce 
rapport  deviennent  tellement  nuisibles,  que  les  métallurgistes  pensent  d'a- 
bord et  avant  tout  à  s'en  dcbarrassor. 

i(  En  regard  do  cet  exemple,  oxainiuons  mainleiiaot  un  acier  de  bonne 
({ualité,  ou  plutôt  commouyoas  par  dure  ce  que  nous  entendons  par  acier 
de  bonne  qualité. 

«i  Pour  qu'un  acier  soit  bon,  il  ne  suffit  pas  qu'il  stipjtuiie  la  trempe, 
même  plusieurs  fois  répétée,  sans  devenir  mauvais  :  il  laut  encore  que  le 
métal  puisse  servir  indistinctement  à  la  fabrication  de  tous  les  objeLs  pour 
lesquels  on  emploie  généralement  Tacier.  Un  ra.soir  peut  être  très- bien 
poli,  couper  admirablement,  et  cependant  n*étre  pas  en  bon  acier.  La  meil- 
leure preuve  que  nous  puissions  en  donner,  c'est  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  de  bons  rasoirs  qui  sont  en  fonte  de  fer, 

«  Un  bon  acier,  tel  que  nous  le  comprenons,  doit  pouvoir  servir  à  faire 
un  rasoir  aussi  bien  qu'une  enclume,  un  marteau  comme  un  burin,  un 
arbre  de  couche  on  une  aiguille,  un  sabre  ou  un  ressort  de  montre.  Un  mé- 
tal  médiocre  pourra  bien  «Mro  très-suflisant  pour  faire  une  enclume  ,  sans 
cependant  donner  de  ltoTi<  re>sorl<  :  mais  ce  que  nou^  appelons  acier  de 
qualité  supérieure  devra  pouvoir  servir  indisUoclemeut  k  n  importe  quelle 
fabrication^  à  n'importe  quel  usa^'o. 

«  Ceci  bien  entendu,  si  nous  reclion  hons  la  compusilioii  des  aciers  les  plus 
estimés  du  commerce,  nous  trouvons  sans  exception  qu'ils  sont  les  plus 
purs  f  lis  ue  contiennent  jamais  que  des  traces  de  silicium,  de  soufre  et  do 
IV.  ss 
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phosphore,  et  presque  toujours  de  petites  quantités  de  manganèse,  pro- 
venant des  minerais  dont  ik  sont  originaires.  [Ce  manganèse  n*est  pas 
dosable  quantitativement,  mais  on  constate  focilementsa  présence  en  atta- 

quant  Tacierparde  TaKotate  de  potasse.) 

((Cos  aciers  ne  contiennent,  pour  ainsi  dire,  aucuns  corps  étrangers;  U 

est  facile  de  compron  îro.  d'aprb?;  ce  quo  nous  avons  vu  plus  haut,  pour- 
quoi la  chaleur  a  sur  eux  une  aciion  bien  moins  snnsible  que  sur  Ips  aciers 
plus  impurs,  ol  di'truit  plus  (lifficilcmont  la  combinaison  qui  doit  exister 
cntrn  lu  fer  et  lo  cnrhonc.  De  plus,  le  manganèse,  qu'nii  y  trouve  presque 
toujours,  ompôclio  par  sa  présence  que  cette  séparaliou  so  produise,  cl 
contrebalance  ainsi  en  partie  les  effets  destructeurs  Uo  la  chaleur.  C'est 
pour  cette  raison  que,  dans  tontes  les  aciéries,  on  ajoute  à  la  charge  des 
creusets  une  certaine  quantité  d*oiyde  de  manganèse  mélangé  de  charbon. 
On  a  remarqué  qu'en  agissant  ainsi,  on  améliorait  toujours  l'acier  j  malheu- 
reusement Totyde  de  manganèse  est  difRcilemenl  réductible,  surtout  dans 
une  atmosphère  un  peu  oxydante  comme  celle  des  fourneaux^  de  sorte  que 
la  quantité  de  métal  réduit  est  très-faible,  et  la  plupart  du  tempe  insuffi- 
santé  poor  entraîner  lesimpurcttVs  de  Tacier  et  le  rendre  par  cela  même 
»    moins  sensible  à  l'action  de  la  chaleur. 

«Si,  d'un  autre  côlp.  on  cherche  dans  l'industrie  les  matit^res  premières 
qui,  jusqu'ici,  ont  donné  les  meilleurs  aciers,  on  trouve  ijuc  ce  sont  les  fors 
de  Suède  pour  les  aciers  de  cémentation,  ou  les  foules  d'Allcmafi;nc  pour 
les  aciers  d'afliiiage.  Les  fers  de  Suèd(>  provienntnit  do  minerais  d'une  pu- 
reté exceptionnelle,  qui  tloniienl  uu  métal  coiUiiiant  seulement  dos  traces 
insigniflantes  de  silicium  et  de  soufre.  (Le  phosphore  qu'on  y  trouve  en 
quantités  très-petites,  comme  dans  tous  les  bons  aciers,  provient  du  com- 
bustible végétal.)  Les  fontes  d'Allemagne  contiennent  plusieurs  millièmes 
de  silicium;  mais,  comme  elles  renferment  en  même  temps  des  quantités 
considérables  de  manganèse,  ce  métal  disparaît  pendant  FaflQnage  en  en- 
traînant avec  lui  la  presque  totalité  du  silicium  de  ces  fontes. 

«  En  un  mot;  si  Ton  a  affaire  è  un  minerai  très-pur,  on  obtient  de  bons 
fers,  très-purs  eux-mêmes,  et  par  suite  très-propres  à  la  cémentation  ;  si  le 
minerai,  comme  ceux  du  pays  de  Siegen  par  exemple,  contient  de  la  silice, 
du  soufre  cl  du  manganèse,  le  résultat  définitif  est  encore  un  métal  très- 
pur,  parce  que  le  manganèse  s'y  trouve  en  assc?:  grande  quantité  pour  dé- 
barrasser l'acier  des  impuretés  du  minerai.  Si,  au  contraire,  on  cherche  h 
oltteuir  des  fonfes  h  acier,  ou  dev  ai  i(MN.  avec  des  minerais  siliceux  ou  sul- 
fureux (jui  nr  conlie;in''nt  pas  de  manganèse  l'II  ijuantitc»  suffisante,  on 
arrive  infaillildeiacnt  .'t  oM<  riir  un  métal  où  le  silicium  cl  lo  soufre  don- 
nent, suivant  les  pioporlion^  dans  lesquelles  ils  se  trouvent,  toutes  ces 
variétés  d(i  mauvais  aciers  que  l'on  rencontre  dans  le  commerce. 

Pour  M.  Caron,  comme  pour  Berzelius,  Karstcn,  Bcrthier  et  tant  d'autres 
ôminents  métallurgistes,  Tacier  n'est  pas,  en  effet,  un  composé  de  fer  el 
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d*Qn  métal  on  d'un  métalloïde  quolconqnot  ma»  bien  «  one  combinaison  de 
fer  et  de  carbone  durcissant  par  la  trempe,  et  auquel  un  recuit  convenable 
donno  dft  l'éla^ticitô  nt  do  la  «lonpîo^^sn,  snm  en  diminuer  très-spnsibU*- 
rnonl  la  dureté.  »  En  résumé,  ce  métal  doit  ses  qualités  ou  ses  défauts  à 
doux  rau'=;pf?  difTt'r^'nfps.  1iép<î  pnfro  ollos  : 

«  l'A  rélal  du  1  irhtjnodans  le  rnôlal; 

«  2"  A  la  naturo  du  ou  des  corps  étrangers  qui  le  souillent. 

«  Toutes  les  fois  qu'un  acier  est  bon,  son  carbone  poul,  sous  rinfluoncc 
de  la  trempe,  se  combiner  avec  le  fer,  et  donner  un  métal  dur  et  ca^isantque 
le  recnit  rend  souple  et  élastique. 

«  Lorsqn^nn  aâer  devient  manTais  après  quelques  chaudes,  c'est  que  son 
carbone  a  été  brûlé  ou  s'est  séparé  du  fer  :  la  trempe  alors  ne  peut  régé- 
nérer la  combinaison  du  fer  et  du  carbone.  Cette  séparation  est  due  à  la 
présence  des  corps  étrangers,  et  notamment  du  silicium,  qui  empêche  la 
combinaison  des  deui  corps.  Ils  donnent,  en  outre,  au  métal  drs  proprié- 
trs  ou  rlf's  défauts  différents,  suivant  la  nature  et  la  quantité  d'impuretés 
qui  i'y  trouvent*  » 

2.  CÉMENTATION  DES  KAILS. 

Le  procédé  de  cémentation  décrit  par  le  docteur  Percy  p.  172)  a  été 
l'objet  de  divers  perfecttonnemeats  applicables  à  la  fabrication  des  rails,  des 
croisements  de  voie,  dos  bandages,  etc. 

Procéda  Dodils.  —  Le  brevet  Dodds,  qui  a  pouf  but  de  rémontpr  loulo 
pièce  do  for  on  totalité  ou  on  partie,  à  l'aide  de  fours  spéciaux  et  do  cerneiils 
particuliers  (1),  a  été  installé  dans  plusieurs  usines  iiniturlantes  d'An- 
gleterre, et  notamment  dans  les  atelier^  iJohuos,  do  UotlM  i-iiam  ;  Vorksbiro), 
et  de  11.  Siophoûson,  h  Newcastle  ;  dans  les  forges  d  Ebbw  Valo  cl  do 
Wulkcr,  et  dans  les  atelier»  des  grandes  compagnies  de  chemins  de  for 
anglais.  H  a  été  également  expérimenté  aux  forges  dn  Phœnix  (Prusse),  et 
d'Alais^  en  Flranoe.  Ace  titre  seulement,  quelque  contradictoires  qu'aient 
été  les  avis  des  ingénieurs  sur  la  valeur  de  co  perfectionnement^  nous  avons 
cru  utile  d^exposer  ici  les  détails  de  cette  fabrication  spéciale.  la  faible 
économie  qui  résulterait  de  la  plus  grande  durée  des  rails  cémentes  [)ar  lo 
procédé  Dodds,  en  tenant  compte  des  frais  de  cémentation,  disparaît  d'ail- 
leurs devant  la  possibilité  d'établir  prochainement  la  voie  en  rails  licssemer. 

T/^  four  Dodds  (pl.  XI.V)  se  compose  do  deux  chambres  construites  en 
tiriqucs  réfractaires,  de  forme  particulière  et  d'une  seule  pièce,  dont  les 
jomls  sont  faits  avec  le  plus  grand  soin,  pour  cnii>reher,  autant  que  pos- 
sible, la  péiiélralion  do  i'air  extérieur.  La  longueur  extérieure  de  ce  four 
est  do  8  mètres. 

tl)  Le  bnrat  Doddi  s  été  pris  «n  France  sou  le  nonéro  t?lî9,  le  6  oetobre  1855. 
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La  figure  S  représente  la  coupe  transversale  par  le  foyer  ûtaé  en  avant 
du  massif  do  briques  rcfractaires,  ou  double  autel,  qui  sépare  les  deux 
chambres  de  cémenta  lion.  Chaque  grille  a  une  porto  extérieure,  par  laquelle 

on  charge  le  coml)ii>ilihlo  olon  opèro  lo  décrassage.  Dos  carnaux  do  0"'.15 
de  largeur,  <(' parés  par  «les  épaisseurs  do  briques  réfractai res  de  0".  IX,  sont 
disposés  sur  les  cAtés  extérieurs  des  chambres,  dans  toule  la  longueur  du 
four.  C'est  par  ces  carnaux  que  la  flamme  pénètre  autour  des  chambres, 
fermées  à  chaque  extrémité  par  une  porte  ou  fer,  à  charnière  et  h  loquet.  La 
voûte  supérieure  dans  iaqucllG  aboutissent  les  carriaux,  est  niume  de  re- 
gards à  chaque  extrémité.  Do  cette  voûte,  les  flammes  se  rendent  par  plu- 
sieurs issues  dans  les  galeries  qui  s^élendent  sur  toute  la  longueur  du  four 
et  débouchent  immédiatement  à  la  base  de  deux  cheminées  latérales 
constrùites  en  briques  réfractaires.  La  voûte  supérieure  est  recouverte  de 
sable,  pour  la  préserver  du  contact  de  l'air  froid. 

Les  rails  sont  chargés  dans  les  chambres  de  cémentation,  de  manière  à 
ménager  des  distances  égales  entre  eux.  Ceux  à  double  champignon  sont 
enfournés  sur  le  côté,  et  ceux  à  patin  de  la  manière  suivante  :  la  première 
•     est  disposée  sur  le  patin,  et  la  seconde  en  renversant  la  lé  le. 

Dans  les  dcuv  cas,  la  première  rangée  repose  sur  des  supports  en  fonte 
rivés  sur  des  barres  de  fer,  et  enduits  do  terro  réfraclaire  aux  endroits  en 
contact  avec  les  r  iils,  pour  éviter  l'adherenee.  Les  pièces  en  fonte  qui  sup- 
portent les  rails  des  autres  rangées,  et  les  maintiennent  à  des  distances 
égales  pour  assurer  l'uniformité  dans  l'épaisseur  à  cémenter,  sont  égale- 
ment enduites  do  terre  réfraclaire.  Ces  pièces  sont  manœuvrées  à  volonté 
à  Taide  de  barres  qui  s*engagent  dans  les  trous  dont  eUes  sont  percées.  On 
en  met  généralement  trois,  entre  deux  rails  superposés. 

La  matière  de  cémentation  se  compose  de  la  manière  suivante  : 


Le  charbon  de  bois  est  concassé  do  manière  à  ce  que  le  poussier  poisse 
traverser  un  tamis  dont  les  trous  ont  0'".02  de  diamètre;  le  carbonate  de 

chaux  est  également  pulvérisé  et  tamisé  ;  onfm  le  carbonate  ou  les  char* 
rées  de  soude  sont  en  poudre  fine.  Le  tout  est  bien  mélangé  et  chargé  dans 
les  parties  des  chambres  qui  avoisinenl  les  pièces  à  cémenter.  L'intervalle 
entre  chaque  mur  et  la  pile  est  rempli  avec  du  cément  des  opérations 
précédentes,  mélangé  avec  une  petite  quantité  de  cément  neuf.  On  a  le 
soin  d'isoler^  avec  du  .sable,  les  partie.s  qu'où  n'a  pas  l'intention  de  cé- 
menter. 

L*enfoumement  des  rails  s'opère  à  chaque  extrémité,  à  Taide  de  cheva- 
lets à  quatre  pieds,  avec  une  crémaillère  qui  fait  mouvoir  un  rouleau  aux 
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diiïérontes  hauteurs  correspondant  à  celles  des  rangées  successives.  Dos 
racloirs  à  longue  tige  servent  à  égaliser  la  matière  à  cémenter  pendant  la 

charge. 

Une  fois  la  pile  de  rails  teruiiiiéu,  on  elèvo  à  chaqu'  i  \Lr  111110  un  mur 
en  briques  réfraclaires,  dans  lequel  on  ménage  plusieurs  joints  pour  y  in- 
sérer, à  diiïérentes  hauteurs,  deux  uu  irois  barreaux  d'essai  qui  permettent 
de  juger  de  la  marche  de  Topération.  Les  chambres  étant  hermétiquement 
fermées,  le  fen  est  mis  en  même  temps  aux  deux  grilles  du  foyar.  La  tem- 
pérature est  élevée  progressivement*  pois  maintenue  le  plus  régulièrement 
possible  à  la  Kmile  extrême  du  ronge  cerise.  A  cet  effet,  la  grille»  quoique 
asst»  serrée,  est  formée  de  barreaux  mobiles  pour  empftcfaer  les  cheminées 
d'air  et  l'ensrassage  ;  au  commencement  d'une  opération^  chaque  barreau 
est  retiré  et  nettoyé. 

A  l'usine  de  Rotherham  (Yorkshire),  les  fours  Dodds  sont  en  ligne, 
par  groupe  de  trois,  cl  desservis  par  un  chemin  <lo  fer.  Entre  deux  fours 
consécutifs,  on  dispose  sur  un  banc  les  rails  froids  iiécessnires  au  char- 
gement simultané  do  deux  fonr^^  l.*'s  rails  cliauds  sont  retirés  et  plaeé<? 
sous  une  certaine  inclinaison,  sur  des  bancs  respectifs,  à  l  autrc  extrémité 
des  fours.  On  ne  les  dresse,  ajirès  les  avoir  recouverts  de  sable  bien  sec, 
afin  do  les  recuire  et  de  le»  faire  leulemenl  refroidir,  que  lorsqu'ils  sont  à 
peu  près  froids.  SHls  étaient  complètement  froids,  ils  casseraient.  Par 
rbumidité,  le  même  fait  se  produirait;  aussi,  les  bancs  sont-ils  abrités  par 
des  hangars. 

Chaque  chambre  permet  de  cémenter  en  une  seule  opération  vingt-et-un 
.  rails  à  double  champignon,  disposés  en  (rois  rangées  de  sept,  soit  qua- 
ramoKleux  rails  par  four.  Avec  quatre  fours  doubles,  cémentant  sur  0"*.003 

d'épaisseur,  le  travail  de  chargement  et  de  déchargement  est  continu  | 
c'estrà-dirc  que  la  durée  do  Topération  étant  de  trois  jours»  le  quatrième 
jour  est  employé  au  décliargement  et  au  chargement.  La  main-d'nmvrc 
comprend  :  quatre  cbaulïeurs  dont  deux  dp  jour  et  deux  do  nuit,  sept 
honinirs  au  rhnriîoinent  et  audéchargenK  nL,  trois  dresseuKJ.  Ou  consomme 
ouvuron  5  touues  de  charbon  pour  cémenter  13  tonnes  de  rails. 

3.  AOEK  FONDU. 

Soufflures  de  Pacier.  —  Dans  la  fusion,  la  question  importante  des 
soufflures  qui  se  produisent,  après  la  coulée  do  l'acier,  n'a  pas  échappé 
aux  savantes  investigations  de  M.  Caron.  a  Les  aciers  fondus  en  général, 
et  particulièrement  ceux  qu'on  appelle  dans  le  commerce  les  aden 
<lnix,  parce  quo  la  trempe  en  modifie  peu  la  dureté,  sont  sujets  à  être 
buUeux.  »  Pour  éviter  c^  bulles,  on  a  Tbabitude,  aussitôt  la  coulée  faîte, 
de  charger  le  lingot  avec  un  obturateur  en  fonte  qui  entre  exactement  dans 
la  lingotière  et  a  pour  effet,  en  leHroidissani  la  snriace  liquide,  d'em- 
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pùchcr  quu  les  gaz  irn  socliappenL  et  no  proiiuihont  ces  nombreuses  ca- 
vités qui  déprûuieul  l'acier.  —  M.  Caron  (1)  a  constaté  que  ces  soufflures 
sont  de  deux  sortes  :  «  Les  unes,  à  parois  métalliques  et  couleur  de 
fer,  semblent  avoir  été  produites  par  un  gaz  incapable  d'oxy^r  la  métal  : 
elles  sont  plus  nombreuses  ;  les  autres,  présentant  à  rœil  les  couleurs  va- 
riées du  ter  ou  de  Tacier  chauffé  en  présence  d'un  gaz  oxydant»  ne  se  ren- 
contrent guère  qu'à  la  surface  des  lingots.  »  Les  expériences  de  cet  obser- 
vateur^ en  démontrant  que  les  soufflures  ne  proviennent  pas  de  l'hydro- 
gène et  de  l'oxyde  de  carbone  absorbés  par  Tacier  en  fusion,  font  voir 
que  les  bulles  sont  produites  par  doux  causes  qui  concourent  également 
à  la  formation  d'oxyde  de  carbone;  d'une  part,  l'oxyde  de  fer  engendré 
par  i"almo>i»ht  n;  oxydante  du  foyer,  et  d'autre  pari,  la  décomposition 
par  lo  cbarbon  de  l'acier,  du  silicate  de  fer  qui  se  forjiie  au  eontact  des 
creusets.  Pour  se  rapprocher  des  condaions  industrielles,  M.  Caron  a  latt 
l'essai  suivant  : 

0  Deux  morceaux  d'acier  provenant  de  la  mômo  barre  ont  élu  placés, 
l'un  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  l'autre  dans  un  creuset  de  chaux 
vive  ;  ces  deux  creusets,  munis  de  leur  couvercle,  ont  été  enfermés  chacun 
dans  un  autre  creuset  en  terre,  en  ayant  soin  de  les  isoler  du  creuset- 
enveloppe,  au  moyen  d'une  substance  infnsible.  Ds  ont  été  ensuite  chauffés 
dans  le  même  fourneau  à  vent,  dans  les  mêmes  conditions. 

«  Après  quatre  heures  de  chauffe,  les  creusets  refiroidis  ont  été  cassés; 
Pacier  était  parfaitement  fondu  dans  les  deut  cas  ;  le  creuset  en  taire  ré- 
fraetaire  contenait  un  culot  criblé  de  bulles  à  parois  cristallisées  ;  le  creuset 
en  chaux,  au  contraire,  a  donné  un  culot  complélument  exempt  de  souf- 
flures et  moulé  exactement  sur  la  forme  du  vase... 

«  En  employant  la  magnésie  au  lieu  delà  chaux,  on  observe  absolument 
les  mômes  efTel^. . .  » 

L'explication  que  M,  Caron  donne  du  rochage  de  l'acier,  c'esl-à-dire,  de 
l'expulMO!!  lies  iid/.  au  uiouioai  do  sa  solidiiication,  se  base  sur  rhytiolh<'se 
que  la  dàssoluljua  du  l'oxyde  do  fer  (bien  qu'on  contact  avec  le  carboue  do 
racier)  par  le  métal  en  fusion,  peut  avoir  la  propriété  do  ne  pnoduir^  de 
l'oxyde  de  carbone  qu'à  une  température  déterminée.  Dans  ce  cas»  les 
carbures,  qui  peuvent  dissoudre  l*oxyde  de  fer,  doivent  avoir  d'autant  plus 
de  bulles,  que  leur  point  de  fusion  est  plus  rapproché  de  la  température  à 
laquelle  la  réaction  se  produit  entre  Foxydc  et  le  charbon,  car  les  gaz  au- 
ront eu  d'autant  moins  de  temps  pour  s'échapper  avant  la  solidifîcatiou  du 
métal.  Le  fer,  au  contraire,  qui  dissout  l'oxyde  de  fer,  mais  qui  ne  contient 
pas  de  charbon,  ne  donne  pas  lieu  à  la  production  d'oxyde  do  carbone  et, 
par  suite,  à  (ies  soufniire'^. 

Celle  hypothèse  étant  subordonnée  à  d'autres  expériences  que  M.  Caron 

(1)  CoM^lcv  rwHfM  de  l'Académie  du  «omow,  5  février  1966. 
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poursuit  sur  la  fusion  du  racier,  Uu  cuivre,  de  l'argent,  de  rulaiii,  etc., 
n'est  rappelée  ici  qu'accideiilelloment.  Le  fait  important  qui  ressort  du  tra- 
vail du  savant  dumiste^  c'est  la  possibilité  de  couler  sans  soufflures^  dans 
les  creusets  en  matières  réfiraetaires  calcaires. 

Aciériei  Kmpi*. 

Ces  aciéries  sont  situés  à  Essen,  à  proximité  et  au  croisement  des  trois 
principales  lignes  de  chemin  de  fer  de  TAUemagne  occidentale,  sur  la  routo 
direct*  da  Berlin  à  Cologne,  qui  n'en  est  éloignée  «pie  d'une  heure  trois 
quarts.  Elles  counent  160  hectares  de  terrain,  consomment  750  tonnes  de 
charbon  par  jour«  emploient  cent  vingt  chaudières  et  trente-neuf  marteaux 
à  vapeur,  et  huit  mÛle  ouvriers  dont  les  salaires  représentent  environ 
10  millions  de  francs  par  an.  La  production  de  1866  atteignait  le  cbii&e  de 
SÛOOO  tonnes  d'acier  fondu,  dont  un  tiers  fut  converti  en  canons  ot  le  reste 
en  acier  marchand,  en  arbres  de  machines»  essieux,  bandages,  plaques  de 
chaudière  et  de  na^'^^c,  ancres,  iK^licc^',  rvlindrcs,  etc. 

Lo><  miîK  rais  mis  en  œuvre  proviennent  on  partie  de  mines  appartenant 
à  M.  ivfupp,  pri's  de  Colilentz  et  do  Nassau,  ot  un  partie  d'autres  mines. 
Le  premier  est  un  minerai  spaliiiciui'.  lournissant  le  spieg(;leisen  ;  le  se- 
cond est  roxydo  rouge.  On  oinploie  du  coko  |iour  la  fonte.  Le  fer  se  con- 
vertit eu  acier  par  la  pudiiiagc,  en  ajoutant  une  petite  quantité  bculement 
d'acier  do  cémentation.  On  fabrique  aussi  une  petite  quantité  defermailéabJe. 

Le  puddlage  pour  acier  se  fait  ABssen  par  les  procédés  ordinaires,  comme 
à  SbefBeld,  bien  qu'il  varie  dans  quelques  détails.  Le  métal  destiné  aux 
canons  et  aux  produits  qui  doivent  supporter  des  chocs  violents  est  plus 
doni  que  celui  destiné  à  supporter  des  frottements  ou  une  résistance  fixe. 
Pour  donner  de  la  douceur  à  Tacier,  on  mélange  une  certaine  proportion 
de  fer  forgé  avant  la  fonte. 

Le  fer  et  l'acier  sont  laminés  en  petites  barres,  découpées  en  longueurs  do 
15  centnnètres,  cl  placées  dans  des  creusets  de  plombagine  d'une  capacité 
de  15  à  30  kilot:rammcs.  métal  doux,  que  l'on  consomme  en  moins 
granJe  quaiilil»'.  e^t  d'une  iontu  et  d'un  travail  beaucuup  plu>  «liriiciîos, 

La  ioiidcrie  consiste  eu  un  vaste  bâtiment,  on  les  foui»  p*.uvei)t 
chaulïer  (ilus  »Je  ilou/o  cents  creusets  à  la  fois;  c'esl  le  iiombre  nécessaire 
pour  la  fusion  de:s  plus  grandes  pièces.  Les  creu.sets  .sont  disposés  par  huit 
ou  dix  dans  les  fourneaux,  qui  s'étendent  sur  toute  la  longueur  de  l'ate- 
lier; le  toit  do  ces  fourneaux  est  au  niveau  du  sol  de  la  fonderie,  et  la 
flamme  circule  .sur  la  longueur  jusqu'à  la  cliominéo  priocipalo.  Cctto  dis- 
poaition  rappelle  celle  qui  a  été  décrite  page  868. 

Les  creusets  reposent,  ainsi  que  le  combustible,  sur  des  barreaux  mo- 
biles. Ilsnaiervent  qu^une  fois,  la  chaleur  du  fourneau  étant  suffisante 
pour  fondre  les  meiUevrea  briques  d'&osse.  Les  réservoirs  et  Ift  moules 


Digitized  by  Coogle 


AÛO 


APPENDICE 


sont  formés  do  cylindres  de  fonte  non  revAtus  de  terre  réfractaire  ;  le  métal 
en  fusion  arrive  dans  les  résorvoirs  par  dmx  trémies. 

Los  moules  reposant  sur  le  fond  de  la  fosso  no  sont  pas  supportés:  les 
réservoirs  n'ont  d'aiilro  fuît  que  d'assurer  la  verticalité  du  jet  du  métal 
fluide  à  son  enlrée  dans  les  moules. 

Le  travail  csi  orcamsé  d'une  manière  toute  spéciale.  Pour  une  fonte  do 
IG  tonnes  d'acier,  exigeant  quatre  cents  hommes  environ,  tous  las  ouvriers 
Mnt  subdivisés  en  autant  de  postes  quMl  jr  a  de  foms,  les  uns  dans  la  fon- 
derie, et  les  autres  dans  les  cares.  Au  moment  touIu,  le  chef  d'atelier, 
placé  près  du  résenroir  vers  le  eentre  du  bâtiment,  donne  le  signal,  qui 
est  répété  aussitôt  ans  ouvriers  des  caves  par  ceux  de  la  fonderie  des- 
servant les  creusets  les  plus,  éloignés  du  réservoir  ou  les  plus  rapprochés 
des  angles  du  bâtiment.  Â  ce  signal ,  les  ouvriers  des  caves  retirent  les 
barreaux  des  fours,  sauf  les  deni  sur  lesquels  repose  chaque  creuset,  et 
décrassent  rapidement  les  creusets  avec  leurs  ringards.  Le  chef  fondeur 
saisit  alors  le  creuset  avec  ses  tenailles,  et  avec  l'aide  tlu  second  fondeur, 
r|ui  place  ses  tfiitMllcs  un  peu  plus  bas,  il  le  sort  du  feu  sur  le  sol  de  l'ato- 
lier.  Deux  autres  ouviuers  enlèvent  alors  le  creuset  avec  des  barres  et  le 
portent  sans  perle  de  temps  vers  le  cheual  le  plus  proche,  dans  lequel  ils 
versent  le  nn-lal  Iluide,  puis  ils  rt  jellcnt  dans  la  cave,  en  contre-bas  du  sol, 
le  creuset  vide.  Sans  cette  dernière  disposition,  les  creusets  vides,  s'accu- 
mulent sur  le  sol  de  Tatelier,  gêneraient  la  circulation,  dont  la  liberté  est 
indispensable  pour  assurer  la  rapidité  de  Topération.  Ces  creusets  sont 
d*ail)eurs  mis  hors  de  sery;itie  par  une  simple  fusion*  Pour  faire  la  coulée, 
on  n*ettlëve  pas  les  couvercles  :  le  métal  est  coulé  par  un  trou  à  la  partie 
supérieure  du  creuset. 

Le  chef  d*atelier  donne  le  signal  au  deuxième  poste  d'ouvriers,  au  mo- 
ment voulu,  pour  qne  les  creusets  du  second  four  soient  prêts  avant  que 
ceux  <lii  premier  soient  entièrement  vidés.  Il  est  indispensable,  en  effet,  que 
le  métal  continue  sans  interruption  à  couler  dans  le  chenal  et  du  réser- 
voir dans  le  moule. 

L'opération  «?e  poursuit  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  contenu  du  dernier  creuset 
ait  été  versé.  On  laisse  refroidir  le  lingot  avant  de  le  retirer  du  moule  et  on 
l'eTitoure  de  ccndri  s  chaudes  pour  le  maintenir  au  rouu»'  cerise,  jusqu'à  ce 
qu'on  p  iis^c  le  forcer.  Comme  on  choisit  la  saison  la  plus  froide  pour 
faire  la  fonte  des  [dus  grosses  pièces,  et  qu'il  ne  convient  pas  toujours  de 
les  forger  iiiiinédialement,  il  n'est  pas  rare  que  ces  masses,  autour  des- 
quelles on  maintient  constamment  des  cendres  chaudes,  soient  réservées 
deux  ou  trois  mots  avant  d*6lre  forgées. 

Quelque  forme  qne  Von  doive  lui  donner  ultérieurement,  chaque  lingot 
4îst  fondu  sous  la  forme  cylindrique  ou  carrée,  puis  martelé  et  tourné. 
Vacior  fondu  en  aussi  grandes  masses,  dans  des  moules  de  forme  irrégu- 
lière, manquerait  d'homogénéité  ot  serait  le  plus  souvent  bulteus.  Les  liu« 
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gotà  sont  martelés  sous  forme  de  canons,  d'arbres,  etc.,  après  avoir  été 
maintenos  aa  rouge  cerise  par  des  chaudes  multiples.  Le  moulage  en 
masses  assure  la  compa(îité  du  métal  ;  le  martelage  augmente  sa  densité,  sa 
résistance  et  son  «élasticité.  Ainsi,  quoiqu'un  lingot  d'acier  no  paraisse  of- 
frir aucune  soultluri".  sa  Hensito  au^^mcnlt;  par  le  martelage  de  0.2  à  0.3. 
Four  du  peutes  pièces,  telles  que  les  rails,  etc.,  ou  a  recours  au  laminoir 
avec  cylindres  en  acier  fondu. 

Quand  le  métal  a  été  complètement  travaillé,  sa  rési.stance  à  la  rupture 
varie  do  5  600  à  10300  kilogrammes  par  cuntimèlre  quarré,  suivant  qu'il 
est  domx  ou  dur.  L'acier  à  caoon  est  plutôt  doux  et  offre  une  résistance 
de  7  000  kilogrammes  en  moyenne. 

Les  bouches  &  feu  de  0".20  de  calibre,  sont  fondues  en  une  seule  pièce; 
aa-dessos  do  ce  calibre,  elles  se  fondent  en  plusieurs  pièces.  Ainsi,  la  plus 
grosse  bouche  à  feu,  c'est-à-dire  du  calibre  de  0".28,  fondue  à  Essen, 
provient  d'un  cylindre  d'acier  pesant  35  tonnes  et  ayant  2*.  13  de  dia- 
mètre^ que  l'on  martèle  à  la  forme  voulue.  On  le  tourne  ensuite  jusqu'à 
une  épaisseur  d'un  calibre  à  la  chambre.  La  bague  des  tourillons,  forgée 
avec  uu  cylindre  de  forme  voulue,  est  chassée  sur  la  pibcn;  enfln,  la  culnssn 
est  renforcée  par  des  bagues  d'acier  forgées  sur  O'^.'IS  de  largeur  et  0.15 
d'épaisseur.  Cette  pièce,  qui  a  seize  caUbres  do  lonp;uRnr.  pèse  28  tonnes, 
se  charge  par  la  culas.se  et  lance  des  projectiles  de  'J^T»  kilogrammes,  sous 
une  chargo  de  22  kilogrammes  de  poudre.  Uu  a  récemment  cnlrupns  à 
Essen  la  fonte  d'un  canon  du  calibre  de  0'».38,  pouvant  lancer  des  projec- 
tiles du  poids  de  400  kilogrammes. 

Les  marteaux  nécessaires  au  forgeage  des  pièces  d'acier  Tarient,  par 
suite  de  l'eiigence  des  formes  et  des  dimensions  des  pièces,  de  50  kilo- 
grammes à  50  tonnes.  Dans  te  marteau  à  soulèvement  de  6  tonnes,  le 
mouvement  est  imprimé  par  un  cylindre  à  vapeur  placé  verticaiMnent 
sous  le  centre  du  levier  à  manche.  Le  plus  groe  marteau-pilon  pèse 
50  tonnes  et  a  3  mètres  de  volée.  H.  Krupp  a  obtenu  du  gouvernement 
prussien  l'autorisation  nécessaire  pour  rétablissement  d'un  marteau-pilou 
do  120  tonnes,  ayant  4  mètres  de  volée. 

Un  train  do  laminoirs  destiné  à  fabriquer  des  tôles  en  acier  pour  chau- 
dières, avec  cylindres  do  4". 70  de  table,  est  desservi  par  une  force  de 
2  OUO  chevaux. 

Les  premiers  caoons  en  acier  furent  lala  ïqués  à  Essen,  eu  184ii  ;  depuis 
celle  époque,  l'usine  en  a  livré  2  500 ,  presque  tous  se  chargeant  par  la 
culasse  et  rayées  ;  quatre  cents  de  ces  bouches  à  feu  ont  O'.SO  de  calibre  et 
au  delà;  le  reste  a  principalement  0".07,  0*.09  et  l<».n5  de  calibre. 

M.  Krupp  tire  ses  bandages  d'un  lingot  d'acier  fortement  martelé, 
puis  fendu  en  son  milieu.  Cette  fente  est  élai^ie  de  manière  à  former  à 
peu  près  un  anneau,  lec|uel  est  ensuite  laminé.  Plus  de  quarante  mille  ban- 
dages eu  acier  ont  été  ainsi  confectionnés,  c'est-à-dire,  sans  soudure,  pour 
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tousles services  des  chemins  de  fer  des  réseaux  européens,  américains,  etc.; 
ils  se  recommandent  par  une  usure  lento  et  uniforfiio,  et  par  la  plus 
grande  sécurité  contre  les  ruptures.  Cerlaïas  bandages  de  roues  de  loco- 
motives, supportant  des  charges  do  8  000  à  10000  kilogrammes,  ont  par- 
couru plus  do  120,000  kilouièlres^  sans  avoir  ou  liosoia  d'être  rouiis  6ur 
le  tour. 


4.  MÉTAL  BESSEMKR. 


a.  RBCHBRCHES  CHIMIQUES  KT  fUISIQUEB. 


Depuis  Tapplication  en  grand  do  ce  produit,  la  production  du  métal 
Bessemor  a  donné  liea  à  de  nombreuses  recherches  technologiques  et 
chimiques. 

Recherches  chimiques.  —  M.  Max  Biichner(lj  s'est  préoccupé  du  rôle  du 
silicium  dans  la  fonte  et  de  son  influence  sur  la  production  <iu  métal  IJcs- 
sumer.  Les  résultats  de  .ses  analyses  comparatives  des  tontes  refondues 
pour  fitre  bmmérisées  et  ceax  des  produits,  sont  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 
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DES  UATIÈUES. 


Pool*!  «péculairc  de  FrJ«daii.  fondutt  au 

four  a  réverbère  

Ponte d'Edelitbseh  (grUe),  refondue... 

Fonio  grisf  de  lli.'l'l  •  • . 

Métal  Ut  sst'niur  de  l'aciérie  du  Grazcr- 
banliof.  prov«B»nl  d'uaa  fonio  grUe 

de  Hefl.....  

Uétal  Beucuer  d^nne  fonte  d'Edelitbaeh 
et  d'iiDc  fonto  .«ip<'i.iilairc  de  Fridau. . 

Mutai  Ucii^mer  du  lien  

td.   

14.   

W.   

W.   


u. 


Les  fontes  appropriées  à  la  méthode  Bessemcr  seraient  celles  qui  con- 
tiendraient la  plus  lorto  proportion  do  graphite  et  do  silicium  h  l'état 
graphitoïde.  Solon  M.  Wcddin^%  l'opinion  que  la  matitire  première  la  plus 
favorable  au  procédé  Bessemor  est  la  fonte  grise  au  coke,  mauganôsifère» 

(1)  Diogter,  Pa^LJommat,  t.  GLXXVl,  p.  57*. 
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exempte  do  soufre  et  de  phosphore^  serait  uriouée.  Eu  Autriche,  ou  s'est 
mieux  trouvé  de  Temidoî  â»  foutes  traitées,  au  charbon  de  bois.  La  haute 
température  exaltant  le  pouvoir  réducteur  du  fer,  le  phosphore  serait  plus 
difficile  k  expulser  qu'au  foyer  d^affioage,  et  la  timîto  de  la  teneur  en 
phosphore  des  fontes  propres  au  procédé  Bossemer  pourrait  aller  jus- 
qu*i  0.06  pour  100,  bien  que,  d'après  M*  TUuner,  on  traite  à  Neuberg  dos 
fontes  oontenaat  0.1  pour  100  de  phosphore,  et  même  davantage.  Pour  le 
traitement  des  fontes  plus  phospliorées,  M.  Weddinga  proposé  d'expuh'jr, 
&  un  certain  moment,  une  partie  des  scories,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
puddiage,  et  de  les  remplacer  par  des  scories  fondues  non  phosphoreuses, 
apportant  a^set  d'oxyde  de  fer  pour  atiir  rhinsiqu^^mfnt. 

MM.  (iroiiier  et  lUulipparl,  ingénieurs  des  iiiiiics  en  IJel^niue,  nous  out 
réceiiimenl  conniiuniqué  leurs  essais  sur  le  rôle  des  dilïerenls  étéMnents 
qui  ofilrtMit  dans  les  fontes  pour  m  'fnl  Hessuiner.  Nous  s()iiinie:5  heureux 
de  pouvoir,  en  les  publiant,  encoui  iiger  les  olTorts  tentés  dans  le  but  d'élU' 
cider  cette  question  encore  assez  obscure.  , 

Les  fontes  servant  à  la  fabrication  Bessemor  dans  l'établissement  de 
SeraÎDg,  ont  été  analysées  par  ces  ingénieurs  : 


Fonto  SptaftliiMB 


»  ^^^^^ 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

Gnrboin  comMaé* 

I.'JÔ 
3.45 

2.Û0 
3.815 

S.25 
3.» 

8.75 

8.65  ( 

4.950 

Silicium  

7.  r.iO 

s.r.n 

1.6-29 

2.725 

0.000 

U.iOlâ 

0.0743 

0.03i«i 

0.050 

U.UOô 

0.025 

llaDganèM.*  *  • 

s  » 

Ir.  légèra 
0.433 

B 

tr.  ligote» 
» 

0.0371 
7.970 

> 

» 

» 

a 

» 

Les  fontes  anglaises  d'hématite  n"  i  on  »,  uo  ronfcrmeiiL  que  peu  do 
manganèse  ;  elles  no  contieunetit  que  des  traces  de  phosphore  et  aucune 
de  celles  analysées  ne  renfermait  de  l'arsenic.  La  dose  on  silicium  Tarie 
et  atteint  même  un  chiflre  élevé.  Quant  au  soufre,  il  varie  aussi  dans  de 
grandes  limites;  la  fonte  n*  1  en  renferme  plus  de  0,1  pour  100. 

La  fonte  n*  5,  de  Seraing,  qui  ne  renferme  guère  do  phosphore  ni  do 
soufiroj  a  été  essayée  dans  l'appareil  Bessomer,  mais  sans  succès. 

Première  expérience. 

Voici  maintenant  les  résultats  d'une  expérience  sur  les  fontes  n°  1  et 

n"  III  mélangées  : 
On  a  londu  au  four  à  réverbère  : 

P«ttte!in«lll   1  750kil. 

-   nM  ISOO 
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Le  métal  résultant  a  été  analysé,  et  Tanalyse  est  reproduite  ci-dessous, 
en  regard  do  colle  que  doonerait  le  calcul  des  éléments  des  fontes  I  el  III 
prises  séparément  : 

Aoalyw  Calrul  d'après 

4»ta  laïauiiMi 

Jhote  obtenue.  ■éparée*. 

Grapbile   '2.100  2.36& 

Carbone  combiné..  .......  S.6S0  S.flSO 

Sîlteiun   i.664  2  r>22 

Soufre   0.0570  0.060 

Pb<»pbore   0.020  j» 

Anenic   >  • 

Ainsi,  dans  la  fusion  au  four  à  réTwbtee,  Ut  font»  perd  une  partie  de  son 
silicium,  et  ne  s'épuie  pas  do  son  soufre. 

Cftnrffe.  hùs  3!^50  kiiograminos  de  fonte  chargée  ont  donné  au  four 
7  pour  lUU  de  déchet,  soit  3  Oisî^ôO,  conteuaut  ainsi  qu'il  a  été  dit: 


IM. 

Silicium  iMS 

Soufra  0.057 

On  y  ajouta  260  kilogrammes  de  fonte  de  Mûsen,  pour  recarburer  le 
métal  Bessemer ;  cette  fonte  contient  : 

Pour  iOO. 

SHiciun  0.000 

Snnfre  0.035 

Par  le  calcul,  ou  arrive  à  trouver  que  la  iouto,  dans  la  cornue  Bes- 
semer, renferme  enTiron  : 

Silicium  r>fi  Ml 

Soufre   1^ 

Produits»  Passons  maintenant  aux  produits  : 

LiogoU  d'acier   2  390kil. 

PoBddopncbn   644 

'2  964  kil. 

corrospontlaiii  à    pour  100  de  déchet  dans  la  cornue. 
L'acier  renfermait  : 

fwtr  m. 

Silicium   0.03045 

Soufre  0.1070 

ce  qui  répond,  dans  Facier  obtenu,  à  un  total  d'environ  : 

Silicinn   0^.70 

Sonfre   S  .48 
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Le  soufre  se  serait  doue  concentré  dans  l'eder»  où  il  est  en  plus  forte 
proportion  que  dans  les  fontes  employées.  Ce  fait  peut  ôtre  attribué  prin- 
cipalement au  coke^  à  Paide  duquel  on  réchauffe  la  corane  entre  deux 

coulées,  et  qui  renfernio  fin  soufre  en  quantité  notable. 

Ainsi,  <^apr^s  M.  (iroiner,  la  moyenne  d'une  année  indique  0,76  de 
soufre  pour  100  de  coke.  Deux  analyses  directes,  de  M.  Philip[>Rrt,  indi- 
quent une  teneur  en  cendres  de  9.30  pour  100,  renfermant  0.!)u  pour  100 
de  soufre.  Si  I  on  estime  que  l'on  charge  entre  deux  coulées  environ  ;)U0  ki- 
logrammes de  coke,  on  aurait  46^50  de  cendres,  ou  0*.M  de  soufre. 

L'analyse  des  laitieis  Bessemer  révèle  d'ulkuis  fort  peu  de  soufre  : 


Marché  de  Popiratùm.^LBL  durée  de  la  fusion  des  fontes  I  et  Ilf  avait 
été  de  trois  heures;  déchet  de  7  pour  iOO;  154  kilogrammes  de  laitier;  la 
durée  de  lafnsioo  de  la  fonte  Uûsen  avait  été  de  trois  quarts  d*heure.  On 
ajouta  2  kilogrammes  de  pjrolusite  dans  la  cornue. 

Première  période.  —  On  remarque  des  étincelles  nombreuses,  des  bouf- 
fées abondantes  de  cendres  voimmques.  Mazéage  lent;  durée  neuf  minutes. 

Dmxihnp  ^période.  —  La  flamme  devient  d'un  blanc  vif,  les  étincelles» 
diminuent  rapidement  et  cessent.  Après  douze  minute*?,  on  observe  un 
bouillonnement  violent;  roulement  à  l'intérieur;  flamme  très-éclatante, 
mais  pas  do  projections. 

Après  quatorze  minutes  et  demie,  fm  de  la  période  ;  la  Hamme  a  pâli. 

Troisième  période. —  Peu  de  projections  ;  température  encore  IrAs-élevée. 
Après  dix-sept  minutes,  la  fonte  tend  à  sortir  par  le  fond.  Au  bout  do  dix- 
huit  minutes,  on  retourne  la  cornue  et  on  ajoute  la  fonte  Miisen.  La  tempé- 
rature s^éléve  omisidérablement.  Le  carbone,  en  eicès  dans  la  fonte  pontée» 
flambe  par  le  bec  de  la  cornue;  le  bain  est  d'un  blanc  vif  éclatant.  Après 
une  minute  de  refroidissement,  on  relève  la  cornue,  on  souffle  pendant  un 
quart  de  minute  et  on  coule.  L*acier  est  si  chaud,  qu*il  fait  plier  le  noyau 
en  fer  de  la  poche  de  coulée. 

BémUtaU  de  la  coulée.  L'acier  obtenu  se  criquait  au  laminoir. 

yacoti.  ssioui. 

Fonds  d«  po^,  «le.  •   644 


Soufre 


Laitiers  du  four  à  réverbère  : 

a,  qui  s'écuuleul  peudaDt  la  fusion 

b,  qn*m  fiiU  couler  aprbs  ta  fnita. 
Laitier  M  icorie  de  ta  eonive.  .  .  . 


0.025 
0.0B0 
0.045 


Scorie  de  corne. 


8  964  UUBi»  pmr  100  de  déchet. 
375  * 


Deuxième  expérience* 


Faiioa  au  réverbère 
Addilton  


2  500  kil.  de  foBle  n»  III. 
OTO   —  fi»Bte  Mitaen. 
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Composition  de  la  fonte  refondue. 

Graphile   S.iOO 

Garbooe  «offibiaé..  ...........  2.455 

Silidiim   0.84» 

Soufre   0.0343 

Phosphore   non  (iosable 

Manganèse   traces 

Araenic   » 

U  résulte  de  celle  analyse  qu'il  y  avait  dans  la  cornue  : 

Silicinm  18i<.70 

Soufre   0  .81 


L'aeier  obtenu  a  indiqué  à  l'analyse  ; 


Silicium.   trac«« 

Soufn-  0.U014  pour  iOU 


Les  produits  ont  été  les  suiTaula  : 


Bandages   1  5)5  kil. 

Jeu  4e  bandages   990 

Aclertotal   1 806  Ul. 

Pond  de  poehe  t  refondre   930 


Les  i  805  kilogranmu's  d'acier,  d'après  l'analyse,  iw  conlenaient  pas 
de  silicium  et  renfermaieul  l''.10  de  soufre.  Co  duroior  corps,  comme  dans 
Toxpérience  précédente,  s'est  conconlré  entièromeut  dans  i  acier,  dont  la 
qualité,  ici,  a  élé  reconnue  Irè^-bonne. 

Reehereht  x  physiqtm,  —  M.  Fray,  directeur  de  la  forge  de  Storé^  près 
de  Cilly  (Styrie),  a  appelé  l'atteotion  sur  ce  UiX,  que  la  deniilé  du  métal 
Beasemer  est  plus  grande  que  eelle  généraleiuent  attribuée  au  fer  et  à 
Tacier.  Ainsi,  la  densité  de  la  fonte  Tarie  de  7.1  à  7.1»  ;  eelle  du  fer  forgé  de 
7.5  à  7.80,  ot  celle  de  Tacier  de  7.7  li  7.85.  Lso  eteeptions  que  présenta 
cet  ordre  d'accroissement,  proviennent  du  degré  d'écrouissage  et  de  la 
température  à  laquelle  le  métal  a  été  travaillé,  ainsi  que  des  corps  étran- 
gers. C'est  en  raison  de  ces  considéralions  ot  du  mode  de  production  que 
la  dcn'iité  plus  considérable  du  mtUal  Hc.sscmer  peut  s'o^pliquer.  D'après 
les  expériences  faites  h  rAciulrmio  des  mines  de  Leoben,  ladensiié  de  ce 
métal  est  de  7  805,  g  esl-à-diro  plus  grande  que  celle  constatée  jusqu'ici 
pour  aucuiu  variclé  de  fer.  La  densité  moyenne,  con.slalé«  par  M.  Buchner 
(lableau,  page  602),  serait  do  7.822. 
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b,  rjMiailOlf  PAR  LA  MSTHODI  AHGLAUI. 

France, 

Indépendamment  des  aciéries  Boflsemer,  établies  en  Anglnterre  par 
MM.  J.  Rrown,  Cammell,  etc.,  le  procédé  implanté  en  France  dans  les 
usines  de  MM.  Jackson  et  C,  à  Saint-Seurin,  n'a  pas  tardé  à  s'étendre  aax 
usines  du  département  de  la  Loire,  à  Assailly,  h  Rive-de-Cior,  chm 
MM.  Potin,  Caudel  et  O;  à  Terre-Noire,  <lnns  les  forges  do  la  t-ompa- 
giiie  de  ierre-iNoirc,  la  VouUe  et  Bess^es^  ainsi  qu'aux  usines  daCrcusot, 
de  Comuienlry,  etc. 

A  Assailly,  comme  à  Terre-Noire,  ou  s'est  confonné  aux  plans  récents 
de  M.  fiessemer,  et  les  deux  installations  présentent  les  éléments  connus 
qui  soDt-figméi  dans  la  planche  XLVI. 

FiQ.  1.  Vue  extérienie,  à  gauche,  et  coape  verticale  à  droite. 

Fia.  2*  Plan  général  des  appareils. 

A.  Four  à  réverbère  ponr  la  fnsion  de  la  fonte  ; 

B,  GonTWtisBear,  dans  la  position  ronvers(^e  pour  la  coulée  ;  B'  dans  la 
position  pour  reeevoir  la  fonte  en  fiisioa  ;  dans  la  position  pendant  l'in- 
sufflation ; 

J).  Houe  d'engrenage  de  transmission: 

/i.  Presse  hydraulique  pour  le  mouvemout  d'oscilla^on  du  conver- 
tisseur ; 

G,  Tuyau  de  la  soulllerio  avec  cylindres  sans  soupapes; 

H.  Tuyères  au  nombre  (h-,  cinq  ; 

/.  Armature  du  loud  du  convertisseur  ; 
y.  Chio  du  four  h  réverbère  ; 
iT»  Chenal  de  eonlée  de  la  fonte  ; 

M*  Poche  montée  sur  plaque  tournante  à  pivoi  N,  soulevable  par  la 
pression  hydraulique. 

La  plaque  tournante  manœuvre  dans  une  fosse  demi-circulaire,  autour 
de  laqnelhi  sont  disposés  les  moules.  Le  trou  de  coulée,  placé  à  la  partie 
inférieure  de  la  poehe,  est  bouché  par  un  tampon  d^argile. 

Amillif.  —  La  soufDcrie  se  compose  de  deux  machines  à  vapeur  de 
50  chevaux  chacune^  et  de  deux  grands  cylindres  soufflants  d^environ 
1*.50  de  longueur  et  de  0*.90  de  diamètre  intérieur.  La  machine  fait  de 
quarante  I  qnaranlo-cinq  tours  par  minute.  La  machine  à  vapeur  qui  fait 
mouvoir  les  quatre  presses  hydirauliques  a  environ  20  chevaux  de  force. 
Une  seconde  machine  de  réserve,  avec  deux  pompes  aux  deux  eitrémités 
du  piston,  a  été  installée  depuis. 
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Chaque  convertisseur  reçoit  d'abord  5  tonnes  de  fonte,  puis  à  la  Gn  de 
l'opération,  O^ô  de  fonle  lamellense,  soit  ensemble  b^S,  et  peat  produire 
par  opération,  avec  un  df'nhct  de  25  pour  100,  4'. 2  d'acier  en  linj^ols. 

On  fait  deux  opérations  [)ar  jour,  pendant  cinq  jours  de  la  seniaiDe.avec 
chaque  cornue.  Chaque  o()éralioii  dure  vingt  minutes  environ. 

La  fonte  versée  on  premier  lieu  est  un  mélange  de  fonte  au  coke  obtenue  à 
iîivors,  avec  los  minerais  de  Sardaigne,  et  de  foule  au  bois,  de  Corse,  prove- 
nant de  ces  mêmes  mincftls  mélangés  avec  ceux  de  Corse  et  de  111e  d*Elbe. 

A  la  An  de  l'opération,  la  flamme  ayant  presque  disparu,  on  renverse  la 
cornue  pour  y  rerser  600  kilogrammes  de  foule  lamelleuse  ;  on  donne  le 
vent  pendant  une  demi-minute,  puis  on  coule  dans  la  poche,  qui  est  en<> 
suite  soulevée  avec  sa  plate-forme  et  apportée  successivement  au-dessus  de 
chaque  lingoli^re. 

Une  cornue  sert  sans  réparations  pour  quatre  opérations.  Elle  doit  alors 
être  nettoyée  et  garnie  de  nouveau. 

Chaque  opération  réussie  donne  75  pour  100  do  lingots,  de  15  à  17  pour 
100  de  queues  de  coulée,  d  acier  reiroidt,  etc.,  et  de  8  à  10  pour  100  do 
perte  au  feu.  Les  déchets  peuvent  être  refondus  au  creuset,  de  façon  à 
donner  un  métal  de  deuxième  qualité,  moins  coûteux. 

Avec  une  fabrication  de  4S2  par  jour  et  par  cornue,  soit  de  42  tonnes 
de  lingots  par  semaine  de  cinq  jours,  avec  deux  cornues,  on  arrive  à  fabri- 
quer  35  tonnes  de  rails  par  semaine,  en  comptant  sur  1/16  de  bouts. 

Le  métal  à  grain  fin  se  place  sous  ce  rapport  entre  les  aciers  durs  et  les 
aciers  doux. 

7 erre-Ivoire.  —  La  Compagnie  a  fait  construire  l'atelier  Bessomcr  devant 
les  hauts  fourneaux,  de  manière  à  pouvoir  couler  directement  dans  les 
convertisseurs,  on  économisant  les  frats  de  fusion. 

Les  convertisseurs  reçoivent  3  tonnes  de  fonte  au  début  do  ropéralion  et 
300  kilûgranomesde  fonte  lamelleuse'  à  la  fin,  La  fonto  employée  est  de  la 
fonte  au  coke  de  la  Voulto,  produite  avec  les  minerais  (fier  oxydé  rouge  et 
oligiste)  de  Privas  et  de  la  Voulto.  La  fonte  lamelleuee,  dite  d'Allemagne, 
est  moins  belle  qu'à  Assailly. 

L'opération  dure  également  vingt  minutes.  Les  cylindres  soufflants  n'ont 
que  1  mMre  environ  do  longueur  et  O^.OO  de  diamètre  intérieur.  La  ma- 
chine fait  de  soixarite  h  so\xdnh'-<\\\  tours  par  minute. 

grain  du  métal  Besseâier  est  également  beau  et  se.  classe  comme  celui 
d'Assaiily. 

Saint-Seurin.  —  Voici,  d'après  une  note  de  M.  François,  ingénieur  eu 
chef  des  mines,  quia  contribué  à  rinstallalion  du  procédé  Bessemer  chea 
HH.  W.  Jackson  et  C*,  à  SainiSeurin,  quel  était,  en  1863,  le  prix  de 
revient  de  1 000  kilogrammes  de  métal  Bessemer  : 
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i  100  iLilognMBM  fonte  anglaise  à  1 1  fr.  50  c.  les  100  kil   ISCfr. 50 

80        —        —   blanche  laïuelleuse  île  1  isere  à  25  francs  les 

100  Ut   90  » 

ChniiffngedehfiHlte  •  .  .  .  .  2n 

Maiu-d'œavre   50  n 

Fmt  fini»  et  fnla  gtaénu   45  » 

MoittédAhprUMdeOflraiiciinriOO  Ul   25  > 
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Saint-SeuriD  ne  payait  alors  (juo  moitié  de  la  prime,  qui,  pour  les  autres 
usines,  était  do  50  francs  par  tonne  de  produits  marchands,  autres  que 
les  grosses  pièces  et  les  rails. 

Autnehe. 

L*empire  d'Autriche  oomplaiti  en  1865,  qaaice  éUbliasomeDts  fSftbriq[UAD( 
du  métal  B«ssem«r  : 
Usine  du  prince  SchwaizenbergiàTurrach,  en  Styrie; 

—  de  la  Compagnie  Hauscher,  à  Hefl,  en  Cannthie;  • 

—  de  Nenberg,  en  Styrie  : 

—  de  la  Compagnie  des  chemins  du  fer  du  Sud,  à  Gratz. 

Ces  usines  emploient  ()resque  exclusivement  des  fontes  provenant  des 
minerais  de  fer  apathique. 

Les  trois  premières  traitent  leurs  propres  minerais  et  alADent  la  fonte 
prise  directement  au  haut  fourneau,  tandis  qu'à  Gratz,  apràs  avoir  essayé 
toutes  les  fontes  indigènes,  on  a  adopté  définitivement  celles  de  Heft  et  de 
Blariazell.  Comme  ces  fontes  sont  refondues  au  four  à  réverbère  avant  do 
passer  au  convertisseur,  on  tient  particulièrement  h  ce  qu'elles  soient 
grises  (l). 

Les  usines  de  Heft  et  de  Turrach  ont  ét6  installées  avec  des  moteurs 
hydrauliques,  sujets  à  de<;  chômages.  C  est  pour  ce  dernier  motif  quo  la 
compagnie  Rauschor  a  adopte  des  machines  à  vapeur. 

Deux  autres  aciéries  do  co  syslèiue  sont  en  voie  de  construction  depuis 
1865  :  Vune  à  Wittkowitz,  appartenant  au  baron  de  Rothschild,  Tautre  à 
Stefanau,  appartenant  è  HM.  Klein  frères;  elles  traitent  les  fontes  delà 
haute  Hongrie,  provenant  des  minerais  spathiques. 

Les  objets  fabriqués  jusqu'ici  avec  le  métal  Bessemer  sont  les  sui- 
vants : 

Rails  (principalement  à  Gratz)  ; 

Outils  ; 

Quincaillerie  et  taillanderie  (socs  de  charrue,  pics,  haches,  faux,  fau- 
cilles, marteaux)  ; 

(1)  HoM  renvoyons  pour  la  eoapotitimi  4a  ce»  fonte»  an  taUeen  de»  anilyees  de  H.  Mex 
Badhaer,  p.  OOS,  alad  qa'ani  iMlfie»^  UUI,  p.  000. 
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Pièces  de  machines  (tdles  de  toutes  sortes,  Iwiidages,  acier  à  feasoK, 
lamest  scies); 
Acier  en  lingots  ; 
Canons  et  projectiles. 

Gr^tz.  —  L'installation  Uu  procéUé  Uessemer  à  l'usine  de  Gratz  no  dif- 
ûn  que  par  quelques  détails  de  celle  des  aciéries  an^ses  oil  il  fonc- 
tionne d^è. 

Nous  donnerons,  d'aprfts  U.  Castel  (1),  les  détails  sniranli  :  Tenve- 
loppe  extérieure  des  cornues  est  en  forte  tôle  et  le  pisé  féfrâctairo  a  0<".?1 
d'épaisseur  partout,  sauf  au  hec  de  la  cornue,  où  il  n*a  que  O^.lô.  Le 
diamètre  extérieur  de  la  panse,  à  la  partie  cylindrique,  vsi  de  l-^-STS; 
la  hauteur  totale,  depuis  le  bec  jusqu'à  la  boîte  à  air  exclusivomeiil,  est  do 
3"". 68.  Le  diamètre  intérieur  est,  dans  la  partie  cylindrique,  de  1". '*â  ;  à  la 
base  du  segment  sphériquo  infériour,  do  0".r)5j  à  la  base  du  col,  de 
0'°.82  ;  euQn,  au  bec,  do  0'*.22.  Le  voluiiie  total  correspondant  à  ces  di- 
mensions d'une  cornue  neuve,  est  de  3^*773* 

La  charge  de  fonte  grise  admise  ici  est  de  t'«76|  elle  ooeupe  un  peu 
plus  du  dixième  dn  volume  total.  La  hauteur  correspondante  Au-dessus 
des  tuyères,  est  de  0".60  environ,  correspondant  à  une  pfMsion  de 
4  dixièmes  d'atmosphère. 

lîcs  tuyères  sont  formées  de  sept  briques  légèrement  coniques,  longues 
dp  0'".43,  et  percées  chacune  de  sept  trous,  dont  Ja  section  totale  repré- 
senle      mnlimèlrcs  carrés. 

La  soutllerie  se  compose  de  deux  cylindres  à  vapeur  et  de  deux  cy- 
lindres à  air,  à  traction  directe,  assemblés  sur  le  même  palier.  Les  cylin- 
dres à  vapeur  ont  l'*.443  de  longueur  intérieure  et  0*.54  de  diamètre.  La 
longueur  intérieure  des  cylindres  à  vent  est  de  1**.416  et  leor  diamèire 
de  0».79.  La  course  du  piston  est  de  l".t65.  Le  volume  d'air  aspiré  par 
coup  de  piston  dans  diaque  cylindre  est  de  0*^.59,  et  par  lee  deux  Cylin» 
dres,  i  chaque  tour  de  volant,  de  8"*.56. 

Les  lingotières  sont  des  cylindres  en  fonte,  h  seclion  hexagonale  ou  octo- 
gonale, renforcés  par  plusieurs  anneaux  de  fer  foi^  :  elles  ont  1  mètre  de 
hauteur  et  contiennent  300  kilogrammes  d'acier. 

D'après  M.  Castol,  voici  comment  l'opération  est  conduite,  pour  uni- 
charge  de  fonle  grtso  de  ^*.75,  h  laquelle  oo  ajoute  275  kilc^ammes 
de  spiegeleisen  avaul  la  cuulée. 

Gomme  on  le  sait,  une  den  conditions  indispensables  è  la  bonne  réius^ 
de  l'opération  est  une  fusion  complète  et  bien  liquide,  sous  l'action  do  gaz 
aussi  peu  oxydants  que  possible. 

Chauffage  de  la  cornue  et  des  poches, —Envlton  une  heure  avant  le 
commencement  de  Topération,  on  commence  à  chaulTer  la  cornue, 

(I)  Ann.  (lia  Mities,(\'  sùric,  l.  VIII,  p.  14'J. 
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A  cet  dTet,  l'on  jette  dans  la  cornue  un  peu  de  charbon  de  bois  allumé 
et,  pw*d€8Si»»  «iTiron  Tiagt-doq  paniers  de  coke  :  en  même  temps,  l'on 
dODiie lèvent  ftiiblement.  La  ntna  devient  bientôt  iaeandescenle,  et  an 
moment  de  ropération,  Tintérienr  de  la  ootnue  doit  être  arrivé  à  la  tempé- 
ratnredtt  rouge  blanc. 

La  poche  de  coulée  qui  a  été  regarnie  de  mortier  réfractairo,  est  mise 
.siinultanémonl  à  sécher  au-dessus  d'un  petit  foyer  installé  clans  la  fosse,  et 
où  l'on  brûle  du  bois  et  du  charbon  de  bois,  Ln  torro  ôlant  sneho,  le  foyor 
est  forlcment  chargé  do  charbon  de  bois,  oti  ro[ilacc  la  pocho  reuverséo 
par-dessus,  et  l'on  donne  le  vent  à  l'aide  d'une  tuyère  placée  sous  lo 
foyer.  L  intérieur  de  la  poche  doit  être  perlé  égalemeut^  avant  k  lia  de 
ropération,  h  une  bonne  température  rouge. 

Vmemeni  ét  k  fùnif,  Lonqne  le  fondear  e  reconnu  que  la  fonte  est 
bien  liquide  et  bonne  h  couler,  le  vent  est  supprimé,  on  renverse  la  comuo 
de  façon  à  faire  tomber  dans  la  foase  le  reste  du  coke  non  brûlé  ;  on  la 
nettoie  complètement,  avec  un  ringard,  des  morceaux  qui  pounaient  être 
restés  adhérents,  et  en  la  maintenant  dans  une  position  fortemmit  incli- 
née; puis  on  la  place  de  façon  à  ce  que  son  axe  étant  horisontal,  le  bec 
corresponde  à  l'cTtrémité  de  la  rigole  d'amenéfî  de  la  fonte. 

A  (  0  moment,  le  trou  de  coulée  ilu  four  à  réverbère  est  percé,  et  la 
fonte  arrive  rapidement  dans  la  cornue.  La  coulée  terminée,  on  donne  le 
vent  et  ou  relève  la  cornue  dans  la  position  verticale;  lu  bec  dirigé  vers  la 
cheminée  est  placé  sous  la  hotte.  L'opération  commence  : 

1**  piHoék,  —  Un  flot  d*étincelles  sori  par  la  bouche  de  la  cornue,  une 
légère  flamme  jaune  rougeAtre  apparaît  bientôt,  mais  les  étincelles  sont 
très-prédominantes. 

La  pression  du  vent,  dons  le  réservoir  d'air,  est  d'abord  de  1*'*.2,  mais 
elle  monte  rapidement  à  1.3  et  1.4  d'atmosphère,  hauteur  qu'elle  conserve 
pendant  toute  la  durée  de  ropération. 

La  mnchine  soufflante  fait  (iix-5e[)t  tours  do  volant  par  minute  ;  la  durée 
de  cette  période,  suivnnf  les  (•bary;es,  vnrio  de  3  1/2  h  6  minutes. 

2'  période.^  Lu  llaimnc  augmente  sensiblement  de  longurur  en  deve- 
nant bleuÂtre  sur  les  bords  de  la  bouche  de  cornue,  puis  s'allonge  beuil» 
coup.  Les  étincelles,  encore  abondantes  au  commencement  de  la  période, 
vont  en  diminuant  et  finissent  par  disparaitto.  Un  dard  obscur  se  forme 
au  milieu  de  la  flamme  ;  à  la  fln  de  la  période,  la  flamme  est  vive  et  longue 
et  le  dard  est  bien  marqué. 

Lo  volant  fait  pendant  cette  période  dix-neuf  tours  par  minute.  La  durée 
de  la  période  varie  Hf  deux  à  quatre  minutes  et  demie. 

3"  ftcriodf.  —  Va  ilamuio  est  accompagnée  de  lumée;  il  n'y  a  plus  d'é- 
tincelles et  le  dard  est  très-loog.  La  flamme  devient  ensuite  très-vive,  blan- 
che et  jaunâtre  au  bord  j>rès  de  la  liouclie  de  k  cornue.  Do  nombreuses 
projections  de  matières  visqueuses  composées  do  scories  et  de  métal  ont 
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liou;  il  se  fait  pendant  ce  temps  dans  la  cornue  un  bottillonnement  toiniil- 
tueux. 

Le  volant  fait  tronte^sept  tous  par  minnt»  ;  la  dniée  de  la  période  Tarie 
de  deox  à  six  minutée. 

4*  période.  —  La  flamme  s'accélère,  il  y  a  encore  quelques  projections. 
La  flamme  devient  très-longue,  très-blanche,  bleuâtre  sur  les  bords  à  Tou- 
verturo  do  la  cornue,  puis  complétemont  blanche.  A  ce  moment  l'opéra- 
tion est  turmiuée  et  on  renverse  la  cornue.  La  flamme  a  alo»  3  ou  4  mètres 

de  lone:uour. 

Lù  v  ulaut  idil  quardulo-quâU  o  tours  par  minute  ;  la  durée  de  cette  der- 
nière période  varie  de  deux  à  trois  minutes. 

AMition  de  spiegekùen.  —  Au  moment  dn  renTersement  de  la  oomne, 
on  ouvre  le  .trou  de  coulée  du  four  à  réverbère  où  ae  fond  le  spiegeleisen, 
et  celui-ci  arrive  liquide  dans  la  eomoe.  La  cornue  n^est  plus  relevée»  on 
continue  le  mouvement  de  renversement  et  le  mélange  ost  ainsi  versé 
dans  la  poche  de  coulée,  qu'on  a  préalablement  amenée  au-dessous  du  bec 
de  la  cornue. 

Çln  résumé,  ropcralion  telle  quVlle  se  fait  à  Gralz  no  ditïère  pas  nota- 
bletuent  do  celle  opérée  dans  I'ummu  de  Slieffield.  La  seule  ditïéreuce 
essentielle  consiste  en  ce  que  ropération  n'est  pas  poussée  jusqu  à  la  chute 
de  la  flamme.  Ily  a  donc,  au  mouicitt  où  l'on  termine  le  travail,  encore  du 
carbone  dans  la  fonte,  et  la  production  du  fer  brillé  ost  sinon  nulle,  au 
moins  plus  faible  que  dans  le  procédé  suivi  en  Angleterre.  Il  faut  remarquer 
encore  que  la  fonte  lamelleuse  n*est  pas  brassée  avec  le  produit  de  Topé- 
ration,  mais  le  mélange  parait  être  néanmoins  suffisant,  car  le  produit 
.   final  semble  offrir  les  qualités  requises. 

La  limite  entre  deux  périodes  de  l'ojtération  étant  souvent  assez  indécise , 
les  durées  indiquées  pour  cliaquc  période  peuvent  ne  pas  ôlre  d'une  jus- 
tesse parfaite.  La  durée  totale  du  travail,  d"[>uis  i  nUroducliuu  du  vent 
jusqu'au  renversement  pour  opérer  l'addition  du  spiegelcisen.  varie  de  qua- 
torze à  dix-sept  minutes.  Eu  outre,  le  veriscment  de  la  fonte  dure  environ 
une  minute,  et  Taddition  du  spiegeleisen  également  une  minute,  jusqu'à  la 
coulée  dans  la  poche. 

La  quantité  de  vent  lancé  dans  la  cornue,  réduit  à  la  pression  atmo- 
sphérique, autrement  dit  la  quantité  d*air  aspirée,  calculée  par  tonne  de 
fonte  grise  (charge  primitive},  et  par  minute,  donne  les  résultats  suivants  : 


MoyeiM  poar  tenta  1»  darèe  d'une  des  charges  obeervieâ.  93">.0 

C"oM/ée  (iiins  les  lingotipres.  —  Pendant  l'opération,  les  moules  ont  été 


V*  période 


16  8 
31  3 
S7  4 


9* 
8* 
4* 


Digitizeû  by  Google 


MÉTAL  BESSElfBR. 


613 


disposé»  dans  la  fosse  près  du  bord,  ris-à-vis  de  la  grae  vorticalG.  Ils  sont 
simplemont  placÀ  sar  de  grosses  plaques  en  fer  forgé. 

Le  métal  ayant  été  coulé  de  la  cornue  dans  la  poche,  celles  est  élerée 
à  un  niveau  convenable  par  la  gme  hydraulique  qui  la  porte,  et  amenée 
rapidement  au-dessus  de  la  lingotière,  son  trou  de  coulée  correspondant 
aussi  etaclemcnt  que  possible  à  l'axe  de  celle-ci.  On  soulève  le  levier  qui 
nuvro  le  trou  de  coulée  et  lo  métal  s'échappe  en  un  fort  jet  qui  remplit  le 
rnoulo  jusqu'à  15  ou  20  centimètres  du  liord  supérieur.  Le  métal  versé 
Louillomiû  assez  lorlement  dans  le  moulR  et  laisse  échapper  de  nombreu- 
ses bulles  de  gaz.  Dès  que  la  pocho  est  éloiguce  et  pendant  qu'on  remplit 
la  seconde  lingotîère,  un  ouvrier  applique  sur  la  surface  du  métal  dans  la 
première,  une  plaque  de  tAle  mince,  un  peu  moins  large  que  la  section. 
Par-dessus,  on  jette  quelques  poignées  de  sable  argileux,  de  façon  à  remplir 
le  vide  jusqu'au  haut  du  moule;  ce  sable  est  recouvert  d'une  deuxième 
plaque  de  tôle  qui  couvre  entièrement  Torifiee  et  en  dépasse  notable  m nnt 
les  bords.  Cette  plaque  est  maintenue  pressée  contre  le  sable  à  l'aide  d'une 
barre  de  fer  passAo  dans  deux  anneaux  fixés  à  la  partie  supérieure  de  la 
lingotière  et  d'un  coin  chassé  avec  force  entre  la  barre  et  la  plaque. 

On  opère  ainsi  successivement  sur  toùtes  les  lingotières,  excepté  sur  la 
dernière  qui,  généralement,  est  à  moitié  vide  el  où  l'opération  du  bouchage 
ne  peut  avoir  lieu. 

Retiraife  deiimgott^^kahmi  d'nne  demi-heure,  le  métal  versé  est 
suffisamment  refroidi  pour  qu'on  puisse  en  retirer  les  lingots.  A  cet  effet, 
on  amène  au-dessus  de  chaque  lingotière,  successivement,  la  chaîne  de  la 
grue;  on  passe  le  crochet  sous  la  barre  de  fermeture,  après  avoir  préala- 
blement enlevé  le  coin,  et  on  soulève  la  lingotière  avec  son  contenu  jus- 
qu'à 30  ou  40  centim5lres  de  hauteur  au-dessus  du  sol  de  la  fosse.  Si  le 
lingot  ne  se  détache  pas  de  lui-mT-me,  on  frappe  le  moule  à  coups  de 
marteau.  Le  lingot  détaché  tombe  debout  sur  la  plaque  en  fer  qui  servait 
de  support  au  moule,  et  celui-ci  est  enlevé;  les  lingots  sont  eux-mômcs 
enlevés  par  la  grue  et  portés  ensuite  au  dépôt. 

Travaux  aeeeutnm,  —  Dans  l'intervalle  de  deux  opératkms  on  procède 
è  quelques  travaux  accessoires.  Ainsi,  après  la  coulée  dans  la  poche,  la 
cornue  est  nettoyée  aussi  bien  que  possible,  à  l'aide  d'un  ringard  ;  le  bord 
de  Touverture  est  regarni  ;  la  botte  à  air  est  démontée;  les  tuyères  sont 
visitées  et  remplacées  au  besoin. 

Après  la  coulée  dans  les  moules,  la  poche  est  renversée,  complètement 
vidée ,  et  l'enveloppe  réfraciairn,  plie  est  trop  chaîné  de  scories,  est  dé- 
tachée à  coups  de  marteau,  puis  retaiie. 

MaUf'rcsprftmières.  —  Les  fontes  employées  proviennent  do  Mariazell, 
de  lurrach  el  do  Friedau.  Leur  composition,  d'après  les  analyses  faites  à 
rfnstitttt  géologique  de  Vienne  et  au  laboratoire  delà  Société  autrichienne 
è  Oravicza,  est  indiquée  dans  le  tableau  suivant  : 
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Compoiition  det  fontes. 

Spiegakiaen 

«•«ma*. 

tus  60 

03.97 

•5.53 

Garboae  combiné .  ;  . 

8.11 

3.62  )  .'M 
0.17) 

S.27 

i.as 

0.24 

0.26 

lrac«fi 

0.29 

O.U 

0.18 

0.00 

Fbo^hon,  

OM 

0.0B 

0.01 

0.10 

0.07 

0.11 

lOOJl 

W.U 

100.06 

Un  tutre  éohantîUoo  fonto  di  Hanafell  TOnfariiimt  pour  tOO  dt 
atlieinm  et  8.38  de  muguièie;  cette  fonte  paritt  lénnir  lei  oonditioiis  les 
plus  faroriblet  de  la  qnililA.  On  •  dù  faire  des  essaie  aveo  lei  spicge- 

leisen  du  pays  do  Siegen,  au  lieu  de  ceux  de  Friedau. 

Produit».  —  Le  métal  obtenu  est  do  Taciorà  grains  moyens;  il  osl  em- 
ployé à  la  fabrication  <bs  rails  àchampit^non  <racior.  Los  lingots  sont  d'abord 
réchaufW^s  thns  un  |r)\ir  à  réverbère,  idontiqun  aux  fours  pour  paquets  de 
rails,  puis  pa.H^as  uu  lûiniiioir  ot  réduits  en  plaques  de  0"'.'2!0'i  do  Inraeur, 
tit  de  0"'.04  d'épaisseur.  Laâ  plaq[ue8j  coupées  de  longueur,  ëorvent  àlur- 
mer  la  oottTerte  dn  paquet  de  rails,  dont  les  mises  sont  en  Tiens  reils  ia^ 
rainés*  La  soudure  est  assez  parfaite,  d*après  M.  Castel,  pour  que  le  rsil 
plié  sons  le  marteau-pilon  ne  montre  ancnne  lendanoe  an  dessoudage  dins 
if  champignon^  tandis  que  le  pied  el  le  oorps  se  dMiirent. 

A  Tanal  jse,  vn  échantillon  du  métal  Bessemer  do  Omti  a  donné  t 


Par   0O.W 

Ctrbont  oosiblsé   0'^.% 

CrapbiU».  0.6Ô 

Snician   0.05 

Mangtn^                             ,  .  0.07 

8oaft«   0.01^ 

Pfeatphor*..  IrtMs 

Csifie.   0  08 


|l.05 


D'apràs  les  estais  de  féaitttnoe,  ee  métal  possède  les  (jualitée  de  Teoisr 
doni. 

iUtiÊUatt  êeanimiquet, — La  fabrication  du  métal  Bessemer  a  commencé 
à  OratB,  yers  la  fin  de  186S.  En  mats  1805»  on  a?ail  fUt  oent<soiianteHfiK 
chaifes  et  employé  : 

CMitUtis.  PMr  fM. 

Foilt  grisa  308>J6  80.45 

.  »  .  ,  .    46 .25  IO.M 


4W.90 

Ld  quduUlé  de  métal  produit  avait  été  de  378'.36(),  bOit  86.2  pour  lOU 
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de  la  fimta  employée,  en  y  comprenant  6  oa  6  pour  100  de  dMheti  ;  k 
perla  aveit  M,  par  eoneéquent,  de  13.1  pour  400. 

Le  combustible  contotamé  au  four  A  réverbère  conaiate  en  un  mélange 
de  lignitn  do  Lcobrin  et  deKiGBLuli,  employé  dans  la  proportion  de  182.7 
pour  100  de  fonte.  En  outre,  on  consomme  par  rhiri,'rtlOO  kilogrammes  de 
coke  (  1 35  kilogrammes  de  charbon  de  bois  pour  réchauffer  les  cornues  et 

pûch<!>  do  coulée. 

Leâ  irais  de  fabrication}  relévés  par  M.  Casiel,  sont  les  suivant»  : 

FoDte  grise  £t  lameUeuM,  i  SSO  Mlogramices  i  176  fr.  50  c.  .  .  .   2*20  fr.  00 

GMboillkla   M  06 

MlléritUK  réfraelaires  lOJBSl 

—       divers  el  outillage   0  70| 

Salaires  12.aâj 

•  Bnimiea  «t  régie   tt.S51 

A  dédnlrs,  75  kilogranmes  de  déehet,  1 190  frncs  1«  toone*.  .  .    11  » 

90Sfr.4O 

A  ce  prix  de  fabrication  il  faut  ajouter  Tintérôt  du  capital  engagé. 
Avae  da  la  fbala  tirée  diraelemenl  du  haut  fonrnoaay  la  ptii  de  revient 
aérait  notablement 


4B 


Le  procédé  Suédois,  suivi  pour  la  fabrication  du  métal  Bessemer,  difTèro 
notablemont  do  celui  qui  a  ôtô  appliqué  en  Angleterro,  on  Franco,  et 
dans  quelques  usines  do  l'Autricho,  on  ce  que  le  convfftis^f^ur  est  lixo  et 
que  la  conduite  do  l'opéralloo  se  rapprorhn  do  la  description  faite  par 
M.  Bessemer,  dans  lo  mémoire  qu'il  a  publia  on  18r>().  D  aprùs  cetlo 
première  disposition,  les  dilTérentes  qualités  d'acier  sout  «lues  entière- 
ment A  la  quantité  da?ant  injecté  et  à  la  durée  deVinenfiftation.  A  auenne 
phaae  de  l'opérationj  on  n*iyoate  de  manganèse  ni  antre  métal  pour 
régler  la  trempe  de  Tecior.  Le  déchet  dépend  également  de  Thebileté  à 
régler  le  volnme  et  la  durée  du  vent.  Dans  rappareil  suédois  qui  a  la 
foraied'un  cubilot  ordinaire,  les  tuyères  latérales  sont  établies  excen- 
triquoment  el  légèrement  inclinées,  au  lieu  d'I^tro  jdric(?o»;  au  fond  du 
convrrli'^seur •  ce  qui  permet  d"  conserver  au  nivpau  du  hairi  une  hau- 
teur [)lu.s  unitorme,  et  d'assurer  un  contact  plus  prolongé  entre  la  fonte  ot 
lo  vent,  d'où  provient  la  possibilité  de  travailler  à  une  pression  inférieure 
et  d'introduire  l'air  en  jets  plus  épais. 

M.  Tunner  (1)  affirme  que  le  métal  Bessemer  obtenu  par  la  méthode 

(1)  B»rg*u.  UulUnm.  Jarbuch  dtr  K.  K.  Dergakadetnim  k^hitmU»  md  Leotm,  «le., 
1866. 
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anglaise  est  de  qualité  infériafore  à  eehii  qui  se  fabrique  en  Saède,  et 
qui  ressemble  bien  plus  à  Tacier  fondu.  Les  maasianx  anglais  sont  géné- 
ralement plus  denses  que  ceux  de  Suède.  D'après  H.  Wedding(l),  le  four 
suédois  oàre  à  l'usage  moins  de  diffieultée  que  le  four  anglais,  à  eause 
la  plus  grande  commodité  des  réparations.  Do  plus,  la  méthode  suédoise 
avec  des  fontes  au  charbon  de  bois  est  plus  simplement  conduite  et  moins 
coûteuse.  Il  est  important,  toutefois,  de  no  pas  mélanger  les  produits  de 
chaque  coulée,  mais  de  les  garder^  pour  les  classer  d'après  des  barres  d'é- 
preuve. 

Le  procédé  Bessemer  s'est  localisé  sous  sa  première  forme  en  Suède  ; 
plusieurs  compagnies,  profitant  des  avantages  particuliers  qu'offre  la  pu- 
reté des  fontes,  Vy  ont  installé  dès  1860.  Nous  citerons  entre  autres  les 
usines  qui  exposaient  en  1862  :  IfM.  F.  Goransson ,  è  Celle  ;  Daniel 
EUstrand  et  G%  de  Edsken  ;  la  Compagnie  des  forges  et  aciéries  de  Klosler, 
en  Dalécarlie. 

àÊodifieatiûnio 

En  Russie,  où  un  premier  appareil  anglais  fonctionnait,  dès  1863,  dans 
le  district  de  Worzinsk  (gouvernement  de  Wiatka),  avec  les  foutes  grises  de 
rOural,  on  a  apporté  à  l'appareil  direrses  modifications  qui  le  rapprochait 
du  type  suédois. 

Dans  le  conrerfisseor  des  aciéries  de  Nischne^Tagilsk,  on  a  remplacé 

les  briques-tuyères  du  fond  par  deux  tuyères  latérales  de  0".041  de  dia- 
mètre, garnies  intérieurement  de  tôle.  La  charge  du  convertisseur^  qui 
a  î'".30  de  grand  diamètre  intérieur,  1°>.85  de  hauteur,  du  fond  à  la  nais-; 
sance  du  col  intérieur,  et  0"',SO  de  diamètre  intérieur  nu  fond,  est  de  l'.75 
elle  est  convorlie  eu  acier  en  dix-sept  à  dix-hmt  nuuutes.  Les  tuyères  ré- 
sisluui  pendant  cent  vingt  opérations  environ. 

H.  Tunner  (2)  considère  cet  appareil  ainsi  modifié  comme  une  heureuse 
combinaison  des  types  suédois  et  anglais  qu'il  a  vos  fonctionner,  l'un  à 
côté  de  Vautre,  dans  les  usines  de  la  Styrie  et  de  la  Carinthie.  Outre  ses 
avantages,  bien  constatés  en  Saède,  dus  è  la  position  des  tuyères,  il  se 
rapproche  de  l'appareil  anglais  par  sa  mobilité.  L'opération  peut  ôtre 
momentanément  interrompue,  et  le  métal  est  maintenu  en  fusion  dans  la 
cornue  inclinée,  pendant  quelques  instants,  avant  de  faire  la  coulée,  dans 
le  but  de  l'épurer  et  de  régler  la  coulé*'.  FnTm,  la  largeur  des  tuyères  per- 
met de  les  nettoyer  aisément,  ce  qui  est  trt^-ulile  pour  l'emploi  des  fontes 
Irès-grapiiUeuses. 

Dans  un»  disposition  récemment  adoptée  par  M.  Ny^troiu,  aux  aciéries 
de  Glocester;  près  de  Philaddpbie  (Etats-Unis),  les  tuyères  sont  placées 

(1)  nery  u   !hi!tenm,  Zeilung,  1866. 

(2)  CEsterretsch.  Z«a<cfcr^l  fUr  Bgrg-md  autleinvesen,  1866. 
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immédiatement  sous  la  surface,  dans  un  convertisseur  cylindrique,  avec 
UD  col  ou  cheminée  semblable  à  celui  des  appareils  déjà  décrils.  Ce  coq- 
verUsseur  peut  se  mouvotr  snr  toiiriltons,  de  manière  à  ramener  rorifiee 
de  coulée  au-desras  dea  monles,  «pie  Ton  fait  evancer  snccesstTemenUur 
des  ohariots.  Loisque  TopératioB  est  aelierée,  on  fait  tourner  Tappaieil 
d*iin  tpiart  de  cerde'ei  on  enlève  le  tampon  pour  la  coulée. 

Le  but  de  cette  disposition  est  de  maintenir  le  métal  fluide  dans  un  état 
d'ébullition,  pendant  tout  le  temps  nécessaire  à  un  affinage  complet. 
soufre  et  le  phosphore  se  combinent  avec  roxy^f  nn  dans  la  scorie,  et  ces 
oxydes,  éliminés  par  le  flux  à  la  surface,  s'échappent  par  la  cheminée.  La 
masse  fluide  reçoit  un  mouvement  de  révolution  très-lent  qui  aaièue  suc- 
cessivement chaque  partie  devant  les  tuyères  et  acquiert  plus  d'homogé- 
néité que  dans  les  procédés  oïdinaires,  oit  la  ▼iolence  dee  réactions  em- 
pêche d'arréler  raffinage  à  un  moment  précis. 

Si  le  procédé  Nystrom  enge  pins  de  temps  que  eelui  de  M.  Bestemer,  îL 
est  d'un  contrôle  plus  facile  et  réclame  une  soufflerie  moins  puissante,  ce 
qui  permet  de  rannexer  directement  au  haut  fourneau,  sans  soufflerie 
spéciale. 

b.  RAILS  ET  TÔLES  EN  ACIER. 

Rails,-— deux  procédés  employés  pour  accroître  la  dureté  des  sur- 
dces  de  roulement  et  pour  prolonger  la  durée  des  rails,  Tun  consiste  à  la- 
miner une  barre  d'ader  en  même  temps  que  les  barres  de  fer  du  paquet  à 
rails  (c*est  le  procédé  suivi  à  GSrats  avec  le  métal  Bessemer);  Paulre 

consiste  à  cémenter  partiellement  les  rails  fabriqués  par  la  méthode  ordi* 
naire  (c'est  le  procédé  Dod<to  d^  décrit);  mais  pas  un  d'eux  ne  remplit  le 

but  (•om{)létement;  aucun  n'augmente  la  résistance  du  fer  dans  la  masse 
du  rail;  aucun  n'emp^^cho  l'cxfoliation  des  mises  mal  soudées  h  l'intérieur 
des  paquets.  S'ils  donnent  plus  do  duréo  au  rail,  iU  ne  la  rendent  pas  cer- 
taine. 

La  méthode  liesseuier,  qui  permet  d'obtenir  un  métal  pur,  homogène  et 
suffisamment  résistant»  convient  parfaitement  k  la  fabrication  d^  rails,  à 
la  condition  qu'ils  soient  entièrement  fabriqués  avec  ce  métal.  Bien  que 
cette  fabrication  n'ait  pris  encore,  relativement  à  son  importance  future» 
que  peu  de  développement,  on  peut  cependant  prévoir  qu'elle  remplacera 
prochainement  celle  des  rails  en  fer.  C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue 
que  le  docteur  Pcrcy  a  cru  devoir  passer  sous  silence  la  fabrication  ordinaire. 

11  suffira,  néanmoins,  pour  témoigner  des  progrès  récents  delà  consom- 
mation des  aciers  dans  les  usager  courants  des  chemins  de  fer,  do  donner 
avec  les  prix  mis  en  regard,  l'état  des  commandes  de  rails  en  acier  destinés 
à  des  croisements  et  aux  ciiangements  de  voie,  faites  par  une  des  grandes 
compagnies  françaises.  Ces  données  sont  résumées  d'autre  part  : 
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Tabkau  des  divtrs  aciers  livrés, 

A€i«rfo«4il>  


Acier  Baswpier.. 


•  •  •  t 


QoaaUUa. 

ftUéH*  lam 

9t.a41 

«35^. 

21  » 

980 

IMO 

10  .m 

«6  • 

90O 
666 

1861 

63  » 

740 

16  > 

AIME 

218  » 

660 

'  11  .906 

710 

0  ,010 

600 

1864 

642  .872 i 
1  .543^ 

560 

39  .469 

BOO 

18BB 

986  .00<S 

240  .671 

600 
486  ■ 

34  .837 

496 

•  .090 

4»,90 

588  .170 

416 

im 

399  .993 

404 

300  » 

400 

;  1  "  >. 

865 

Total  6es  MMiiMndM  (1866  à  1661)»  9  6661.667 

Lo  prix  de  fr.  305  par  100  kilogrammes  de  métal  Desscmer,  qui  parait 
ôlre  le  dernier  terme  atteint  dans  celle  liste,  devra  être  eacore  bien  nota- 
blement réduit  pour  que  les  rails  Bessemer  puissent  remplacer  déflnitive- 
moDt  les  rails  en  (ér. 

Tites,  —  Les  (6lea  en  ador  sont  destinées,  ^uand  les  prix  s'abaisseroni, 
à  entrer  largement  dans  la  construction  des  machines,  des  ponts  mélal- 
liquee  et  des  chaudières  de  machines  6  vapeur. 

Pour  la  consiriiction  dos  chaudières,  les  tAles  on  Oder  fonda  sont  lo  plus 
souvent  h  la  limite  de  carburation  et  d'une  qualité  appelée  tdie  à  huit 
point?.  Elles  sont  Irès-doucos,  afin  de  permettre  le  travail  d'om!'nuti<î5a£rn 
et  celui  do  la  dilatalion  place.  La  première  chaudière  en  acier  londti, 
construite  nn  Franco,  celle  qui  figurait  à  rExposition  de  1855,  avait  élô 
montée  dans  les  ateliers  de  MM.  Cail  et  C'y  à  Paris;  la  tôle  avait  O'^.OOn 
d'épaisseur,  c'est-à-diro  qu'elle  était  déclassée  do  moitié  pour  l  épais- 
scor,  d*aocord  aveo  ks  règlements  prescrits  alors  par  radministratlon.  La 
détermination  des  épaisseurs  de  métal  est  abandonnée  aojourdiiai  aux 
intéreasés.  Au  bout  do  trois  ans  et  demi  de  serriee»  cette  chaudière  fût  dé- 
montée et  visitée  :  les  surfaces  (tarent  reconnues  intactes  et  leur  épaisseur 
sans  altération  sensible.  Pour  compléter  l'essai,  des  plates-bandes  en  long 
et  en  travers.  découp(^es  dans  les  parties  soumises  au  coup  de  feu,  furent 
essayée^  par  la  iirp<ssf  à  l'effort  de  traction,  et  souk  ]<"^.  m^mr'^  épreuves, 
on  constata  que  la  résistance  était  la  mt^nie  quu  i  !1  ;  d-  s  tùlca  qui  ne 
voyaient  pas  le  feu  et  soumises  seulement  h  la  presi>ioD  do  la  vapeur. 
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Des  foyen  d«  looomotivis  «a  adot  fondiii  moiitét  par  les  diffémles 
compttgnioi  de  chemin  de  fer,  ont  414  reeoDOUi  en  bon  état  apièt  de  tonfp 
aervioet,  tout  ea  «/«ni  permis  ose  éoo&omie  de  1  à  t  kilogrammes  de 

métal  par  rapport  aux  foyers  en  cuivre. 

Quant  aux  chaudières  pour  l'^s  machines  mnrincs  ou  les  nmchinos  lises, 
les  tôles  en  acier  foniJu  sont  di  puis  lonctetui  s  euipluices.  MM.  Pclm  et 
Gaudct  on  livrent  de  gratiùcs  quantités  a  1  iiidu.>[riû.  Dans  leurs  forges 
mômes,  ou  a  nijpliqué,  dès  1859,  des  tôles  d'acier  do  i/3  d'épaisseur,  com- 
ptriiti  vement  à  répsisseur  réglementaire  das  tAles  de  fer,  eux  cbtodières  re- 
eevant  les  oonps  de  fen  des  fours  à  puddler  et  à  réchtaCTer.  Plusieurs  innées 
eprie,  oss  IÔIm  étaient  encore  #n  senrice,  là  oh  les  lAles  de  fer  duraient  seu- 
lement trois  ou  quatre  mois  :  c'est  que,  sous  Taction  des  ooups  de  feu»  les 
tôles  ordinairessedédoublent  suivant  leurs  plans  de  soudure  en  se  boursouf- 
flant,  tandis  que  par  son  bnmoçénéité  la  tôlo  d'acier  résisloinfiniment  mieux. 

La  tôle  doufc  d'acier  fondu  se  comporte  comme  la  lùle  au  lioi.s  pour 
rGmboutisf;af2;e  et  peut  résister  avec  les  meilleures  matières  de  55  à  60  kilo- 
grammes par  millimètre  quorrô.  La  tôle  vue  d'acier  fondu  résiste  de 
80  à  90  kilogrammes  par  millimètre  quarré^  mais  ne  peut  s'employer  quo 
pour  les  parties  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière  qui  ne  supportent 
pas  de  fort  emboutissage  (1). 

La  tAle  d'acier  se  courbe  au  rouge  foncé;  à  la  température  ressuante, 
elle  deriendrait  casante.  L'embontissagose  fait  avec  le  même  outillage  que 
celui  des  tftles  ordinaires.  Pour  qu'un  refroidissement  inégal  n'altère  pas 
la  solidité  de  l'acier,  les  surfaces  à  cintrer  doivent  Ctre  plus  également 
chauffées  encore  qu«>  le«  (Aies  do  fer.  î.f«  rivets  en  acier  fondu,  placée  en 
quinconce  avec  les  mûmes  têtes,  sont  de  dimensions  plus  faibles  que  les 
rivets  en  fer  ;  pour  être  très-malléables,  ils  sont  introduits  au  rouge,  mais 
pas  à  blanc. 

De  tontes  les  variétés  de  métal  Bessemer,  celle  qui  parait  se  prôler  le 
mieux  aux  applications  générales,  ot surtout  aux  chaudières  à  vapeur^  con* 
tient  de  un  demi  à  un  quart  pour  100  do  carbone  et  offre  une  résistance 
de  63  à  70  kilogrammes  par  millimètre  quarré  (2). 

H.  Fairbairn  cite  une  usine  qui  possède  six  chaudières  en  tôle  Resse- 
mer, qui  travaillent  constamment  sous  une  pression  constante  de  7  kilo- 
grammes par  centimètre  quarré.  Elles  ont  O'^.IO  de  longueur  sur  1».98  de 
diamètre,  et  sont  composées  do  tôles  0"». 00088  d  épaisseur. 

On  connaît  en  Antrieterrc  de  nombreux  exemples  de  ponts  en  tôles  d'acier. 
Le  pont  de  Saulioy,  établi  sur  lo  chemin  do  fer  du  iAmdua  et  Norlh- 
Western,  pour  le  seririce  des  trains  de  marchandises,  a  été  construit  en 
tôles  d'acier,  dont  le  poids  n'a  atteint  que  les  cinq  huitièmes  de  celui 
qu'on  aurait  dû  employer  en  prenant  des  tôles  de  fer. 

(1)  ^nn.  des  nùmt,  ô*  sér.  t.  XIX,  1861. 
(S)  W.  FUrMm,  On  Inm,  «le.,  p.  150, 166t. 
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£q  France,  le  premier  pont  en  métal  Bessemer  vionl  d'être  construit  à 
Paris^  sur  le  qnaî  de  l^xposiUon  noWerselle  de  1867  ;  son  ouverture  est 
de  S5  mètres  avec  un  tablier  large  de  411  mèlres.  U  a  été  soumis  i  une 
épreuve  de  272  tonnes,  soit  une  charge  de  W)0  Idlogrammes  par  mètre 
quarré,  &  laquelle  il  a  parfaitement  résisté.  Le  métal  provient  des  uanes  de 
la  Compagnie  de  Terre-Noire. 

I/avenir  réservé  au  métal  Bessemer  dans  les  arls  industriels  et  mécaniques 
m  saurait  ôlre  un  instant  doiitpiix  ;  mais  il  i  onviont  peut-être  d'attendre 
que  son  prix  do  revient  permotle  do  Pappliqu'^r  plus  largement  et  roncur- 
recumenl  avpc  le  ier  aux  besoins  des  cheniius  do  fer  et  des  divers  autres 
grands  travaux  publics  où  il  est  appelé  à  trouver  un  emploi  au^si  im(>or- 
tant  qu'avantageux. 


FIN  DU  TOME  QUATRIÈME. 
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—  Fabrication  îl  Bornéo,  II,  iiti  ;  &  Pitts- 
burg,  III,  iOh. 

—  cémenté  ;  gaz  employé,  111,  3<i. 

—  anglais  ;  fer  suédois  employé,  111^  431. 

—  Flux  salins,  IV,  liL 

—  Itéaclions  dans  la  convei'sion  de  la 
fonte  en  acier,  IV,  Si» 

—  Par  addition  de  charbon  au  fer  mal- 
léable, IV, 

—  Constitution,  travail  et  qualité»  des 
aciers,  IV,  âM  ;  théories  de  la  cémen- 
tatitiii,  588  ;  cémentation  »les.  rails,  595  ; 
procédé  Dotids,  ;  acier  fondu,  521  ; 
souillures  de  l'acier,  597  ;  aciéries  Knipp, 
599  ;  rails  et  tôles  etrâcîer,  »it7. 

—  Bessiîmer,  voir  Besrnner,  Métal  Bes- 
semer. 

—  doux,  IV,  ML 
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A«;itn"  Tondu.  Action  du  manganf'se,  IV, 

 Coniiommatioli  par  les  chemins  de 

ftT,  IV,  tUâ. 

 TunsBt»MU>,  II,  aai, 

 pour  la  rabrication  des  rails,  IV, 

ns. 

 Clorlii'îi;  emploi  do  l'acier  puddié, 

IV,  ±11. 

 Kabricatii>n  «lirerte,  IV,  ICf», 

 provenant  des  i'onles  mozéus,  IV, 

 îi  canons  (Krnpp),  IV,  277^  ûûL. 

 sondable  ;  provenant  d  acier  poule, 

IV,  iSÎ. 

—  Krnpp.  Hésislance  .1  la  rupture,  IV,  001  ■ 

—  naturel.  Procédé»  de  fabrication,  IV, 
188  ;  Siepen,  i'JO  ;  «lyrien,  195;  carin- 
tliieii,  ittfl  ;  Puiil,  iM.* 

—  poule  ou  cémenté,  IV,  17T;  limon  m 
acier  (loule,  218  ;  acier  fondu  Miudable 
faitavec  de  l'acier  poule,  ifil. 

—  fabriqué  en  décarburant  paKielloment 
la  fonte,  IV,  i88  ;  par  l'afFuiage,  <88  ; 
par  le  puddlage,  iSlÈ^ 

—  Procédé  IJcIiatiuâ.  IV, 

—  Décarbnration  parliollo  de  la  fonte  par 
cémentation,  IV,  122* 

—  Kunion  de  la  lonto  avec  du  fer  mal- 
léable, IV,  21L 

—  Immontion  du  fer  malléable  dans  la 
fonte  en  funion,  IV,  aa3. 

—  Décarburation  par  rinBufllation  do  l'air 
atnuispbériquc  dans  la  fonte  eu  fUsion, 

IV,  îaa. 

—  Pmcédé  Parry,  IV,  itiL 

—  fondu  au  four  îà  K'verbère,  IV.  VIH. 

—  Manganèse  employé  pour  la  fuaion,  IV, 

—  Keeiiit  et  trempe,  IV,  182* 

—  Ai-tion  de»  aculen,  IV,  &tUL 

—  Marlelatire  et  soudaKe,  IV,  tdi. 

—  corroyé,  IV,  30«. 

—  .Moulage  sur  fer  forgé,  IV,  807. 

—  Dnma«8age,  IV,  MIL. 

—  Résistance,  IV,  H10. 

—  (Importance  croissant*!  de  n,  III,  tîl: 

IV,  an* 

—  Dosage  du  carbone  combiné,  IV,  W»; 
métiiotle  colorimétriquiî,  tiS* 

—  Dosage  du  plioupliore,  IV,  iÈù. 

—  en  barres.  Résistance,  âîl  ;  en  lAles, 

—  en  m,  IV,  m. 

—  pnddié.  Résistance,  IV,  ilS  ;  analyse  de 
l'acier  puddié,  tiO. 

—  siliceux.  Ses  nnalités,  IV,  SOI. 

—  de  Unuie  qualité,  IV,  p.  5l>3^  5fti* 
.Acklani.  liant  fourneau,  111,  57». 
Aciion  de  la  chaleur  sur  lo  fer.  II,  JL 

—  sur  le  fer  et  le  phosphore,  du  fM)ufie, 
11.  107  {  du  cartwne,  liO  ;  du  fluorure 
de  calcium,  100. 

—  du  fer  k  de  haute»  lenipérature»» ,  sur 
le  ph()s|ihati>  de  chaux  et  le  charbon,  Uj 
lli  ;  «ur  la  silice  libre,  MO. 

—  du  phosphore  sur  le  fer  et  le  soufre, 
11,  LUL 


.\clion  de  l'oxvde  de  carbone  sur  le  fer. 

II.  m.  ■ 

—  du  carbone  solide  sur  le  fer,  11,  115; 
daiiB  une  attiiduphère  d'oxyde  de  car- 
bone, 17S  ;  dans  uuo  atmosphéit?  d'hy- 
drogéiie,  17<>. 

—  du  silicium  »ur  le  fer  et  le  carbone,  II, 
221i  ;  du  soufre,  iMi. 

—  de  la  pyrite  de  fer  sur  le  fer,  II,  222* 

—  du  soufre  sur  la  fonte  grise,  II,  22i* 

—  du  phosphore  sur  le  fer  renfermant  du 
carbone  et  du  soufre,  II,  iW. 

—  du  cuivre  sur  le  fer  et  le  manganèse 
avec  le  carbone,  II,  M&. 

—  «le  la  chaleur  sur  le  carbonate  de  pro- 
toxyde  de  fer, 11,  MO. 

—  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  la  fonle,  II,  iliX. 

—  des  atîides  sur  le  fer,  11, 

—  du  manganèse  sur  l'acier  fondu,  IV, 
i85.  S94. 

—  des  acidet  sur  l'aoier,  I V,  SOS. 

—  spé(!i||qnt»  (ïone«  d'j  dans  les  hanta 
fourneaux,  III,  itt9. 

Adams.  De  l'appareil  à  air  chaud  à  spi- 
rale, III,  lli. 

—  Des  droiu  d*  CoK  à  l'invention  da 
uuddlage,  III,  Sfi. 

Administration  (frais  d")  d'une  forge,  IV, 
S43. 

Adoucissement  du  fer  par  le  procédé 
de  Héaumur,  IV,  21B  :  de  la  fonle,  lao* 

Alllnage  (Procédés  d'),  III,  m^leur  clas- 
siflcalion,  iMi  pays  de  UâTTëssud,  ♦tO; 
suédois,  procédé  du  Lancashire,  JE; 
wallon,  43S;  comtois,  4<0;  au  bain  de 
scories,  iâS;  styrien,  411  ;  carinthien, 
455  ;  tyrolien.  45G  ;  de  Siéffen,  450; 
lombard  ou  Dcrgamasque,  457  ;  Salz- 
bourg,  462  :  bohémien,  4»!;  de  KohniU, 
4«7.   

—  .Scories  ou  crasses,  III,  408. 

—  (Fabrication  do  l'acier  par),  IV,  IM. 
Atnncries  au  charbon  de  bois,  III,  407. 

—  Travail  de  la  balle  III,  ail  à  kSl. 

—  eu  Suéde  (procède  riu  Lancashire),  IIl, 
Aïi* 

—  (procédé  Rivois),  IV,  &1  h  2A. 

—  pour  l'aoier,  IV,  liUL 
Afrique  (Fonte  du  fer  en).  II,  4OT. 

.\ge  de  fur  et  âge  de  bronae,  II,  ilfl;  MI,  1. 
AuRicoLA.  Fabrication  de  l'aoier,  IV,  iJT. 

—  De  la  font»>  de  fer,  111,  2. 
Alch  meUI,  II,  tâfi* 

.\iKiN  Kï  AlXKN.  Vente  de  tungstène,  II, 

•m* 

Aïn  Motka.  Gtt«s  do  minerais  de  fer,  II, 

583,  51i4^  minerai  «iligiste,  analyw»,  5^)9. 
Air.  Il  n'élimine  pas  le  phof*plnMv  p-MiJant 
le  puddlage,  I V,  :ij* 

—  chauffé  préalablement  pour  la  «ombus- 
lion  dans  le  four  h  puddier,  IV,  !iiL 

—  Dé<;arburation  delà  fonte  en  fusion  par 
l'air,  IV^  îïa* 

—  Son  utilisation  dans  le  procédé  Besse- 
mer,  IV,  214  h  ati«. 

—  Four  h  air  perfectionné,  IV,  40, 

Air  chaud.  Effets  de  son  emploi,  II,  487. 
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Air  chaud.  Brovol,  III.  HL 

 (AppiiPt'ilrt  à),  UL  iiL 

 TlK'orie,  111,  IMT 

 Krtmomio  réalisin',  III,  m,  ici. 

 AiiKini'iiUlion  do  rciulemniil  on  tid)- 

BtiUiaiil  l'air  froid  h  l'air  rhmiil,  III,  ISS. 
 Cumbustion  plus  i-Apidi»  avpc,  l'air 

oliaiid,  III,  m». 
 K^-diiclioii  de  rnoide  plinnnlioriqilo, 

 TrailonuMil  di**  hwU'n  nu  bois  «\  l'air 

froid,  III, 

 KxporiiMicos  Hur  les  foules  h  air 

i  haud,  IV,  3LL 
Air  froid.  HuiH^rictrit»'  pn''tendue,  III,  îl. 

—  —  rcmpliuu'  par  l'air  «liaiid.  Augmenta- 
lion  de  la  f)rt)dncti<»n  de  fer,  III,  S^j^  UllL 

 CumhUHlinii  plus  leiile  que  pur  l'air 

chaud,  II,  !♦»)!. 
 Action  sur  l'acidu  phosphorique, 

—  —  Fonte  au  bois,  trait^'e  n  l'air  ehand, 
m,  4^ 

 Fonte  ;  expériences,  IV,  ai». 

 employé  à  (llarence,  III,  n74. 

Aix.  Ocre  rouj^e,  analyse,  [L  t'.07. 
Alais.  Spieffeleisen  d'Alain.  II.  IfliL 

—  (Forjfes).  Pr(»cédé  Dodtls,  IV,  ififi. 
.Mbion  (usine  i\  fer).  Utilisation  des  cha- 
leurs perdues,  IV,  ISu 

—  Fabrication  des  rails,  IV,  407. 
Alcalis.  8iliraU>s  et  borates  alcalins  cl  pro- 

tosuifun;  de  fer,  II,  «1. 
Aifreton  (Forgi's  d'j.  Gaa  de»  hauts  four- 
neaux, III,  IM. 

—  Ammoniaque  d'un  haut  fourneau  à  Ai- 
frelon,  III,  iM. 

AuiKii.  Haut  fourneau  elliptique,  III,  103. 
Alpcr.  Boulets  de  canon,  II,  115 
Alçi'-rie.  OIte»  de  fer  oxyduhi,  II,  m; 

d'oli{fiste,  ftâi  ;  hydrate  de  fer,  analyse, 

r.oi. 

AI-Karezns,  gtte  de  minerais  de  fer,  II, 

5K:t,  SX. t. 

Allïïway  (Forges  d').  Appareil  k  air  chaud 

cylindrique,  III,  LLL 
.\llemagne.  Spiegelcison,   III,  au  ;  son 

emploi  pour  fabriquer  l'acier,  I V,  iM. 
Allemandes  (Acier  puddh'  avec  des  fontes 

nu  bois),  IV,  iniL 
Au.KN  ET  AïKiN.  Expériences  avec  le  lung- 

■l#!ne,  II,  aiL 
Allevartl  (I8^re).  Minerai  spathique,  II,  M7; 

analyses,  tiOH. 

—  F«»nr  de  grillage  au  bois,  III,  tUS. 
Alliages.  Leur  friabilité  par  la  vibration, 

II,  la. 

—  Effet  du  rfiyoidissement,  IV.  IIM^ 

Alliages  du  fer:  avec  le  cuivre,  11,  jHI  ;  avec 
le  aine,  îiifl  ;  le  enivre  el  le  euic,  iliâ  ;  le 
manganf'S4>,  îU  ;  l'étain,  111  ;  le  titane, 
177;  le  plomb,  Wk-  l'antimoine,  IBG;  le 
bismulli,  2KS  ;  le  nickel,  2S8  ;  le  ëôBall, 
lai;  le  mercure,  Ifla  ;  rarg«'nt,  123  ;  l'or, 
29S;  le  pinline,  i99j  In  rhodium,  »03;  le 
nalliidium.  Mi  ;  l'osminm-iriilinm,  305  ; 
l'aluminium,  dîùh;  le  chrome,  ill  ;  le 
tungstèru*,  31G  ;  le  molybdène,  317  ;  le 


vanadium,  811  ;  le  lanltle,  S18  \  le  t>o- 

tassium,  ai8;  le  glucinium,  355;  le  ba- 
rium,  âMî  If  strontium,  iM]  le  calcium, 
830  ;  le  magnésium,  881. 
•Mliage  crislullin  de  fer  et  de  zinc,  II,  Î4LL 

—  criHlallisA  d'étain  i>t  de  fer,  II,  121. 

—  du  wolfram  avec  le  fer,  ^it>. 

Allier.  Usines  k  fontp,  minerais  consom- 
més, III,  817. 

Allongomenta  du  fer  et  de  l'acier  sous  di- 
verses charges,  IV,  r>ttl. 

Allur*'  des  hauts  fourneaux  d'aprAs  les  lai- 
tiers, LLL  214:  en  Slyrie  III,  rtS3;  h  Witt- 
kowits.  ti|i8j  (tans  le  pays  de  Slegen,  UILL 

AuQi'iK.  Fabrication  du  corroyé  pour  rails, 
IV,  4M. 

Alslon.  Plateau  calcaire,  II,  558. 
.Vite  Birke  (Siegen).  Minerai  spathique, 
II, 

Altenberg.  Minerai  spâUiique  ;  analyse, II I, 
6UÏ. 

Alumine,  Sa  réduction  pour  l'alliage  du 
fer  et  de  l'aluminium,  II,  807. 

—  Son  imMc  dans  la  réduction  de  l'acide 
phosphorique,  III,  808. 

Alimiinium.  Silicium  ot  aluminium,  II,  IM. 

—  allié  au  fer,  II,  3Uilâ. 

—  dans  le  wootB  métal,  II,  Hflfi. 
Amérique.  Développement  de  l'industrie 

siilérurgiqiie,  III,  104. 
Amirauté.  Son  intervention  dans  les  affaires 

Cort  et  .lellicoe,  ilL 
Ammoniaque  dans  la  rouille  de  fer,  II,  41. 

—  Son  action  sur  le  fer,  II.  Si. 

—  des  hauts  fourneaux  utilisée,  III,  ISt, 

—  et  protoxyde  de  fer,  11,  1M. 
Ammonium  dans  le  fer  déposé  par  la  plie, 

II,  4. 

.\mollisBemenl  du  fer,  au-dessous  du  poinl 

de  fusion.  II,  8.. 
.Xnalyses  (les  grains  de  fer  magrnétiques 

projetés,  II,  ai. 

—  de  l'oxyde  des  bnllilures,  II,  84,  8iL 

—  du  fer  avec  le  soufre,  II,  41  O?  ;  avec 
l'azoU',  II,  |8j  89jfll;  avec  le  nhosphon», 
II,  lOTjt  [Wj,  H8;  avec  l'arsenic,  II,  114  A 
lao;  avecTo  sîlîcium,  II,  154  h  1«7i  avec 
[Fcarbone,  II.  Ullot  suiv.  :  avec  le  lino 
et  le  cuivre,  II,  t«t;  avec  le  cobalt,  II, 
898;  avec  l'aluminium,  II,  SOU;  avec  le 
chrome,  II,  813;  avec  le  lungsti^ne,  II, 
82i,  8Î5^  8a«. 

—  de  lâlTuiUi  attaquée  par  les  acides,  II, 
i47. 

—  du  fer  et  do  l'acier  avec  du  soulVe,  du 
silicium  el  du  cuivre,  II,  IM* 

—  des  minerais  de  fer,  II,  338,  887,  840^ 
344  k  8«4,  508,  iSl  h  QUL 

—  des  minerais  traités  par  le  procédé  ca- 
Ulan,  II,  43«i  471,        4IML  411. 

—  des  minerais  de  lac  cl  de  marais  de 
Suéde,  II,  510^  m. 

—  des  minerais  trailés  par  le  procAd*  Che- 

uot,  II.  535.  aaiL 

—  des  minerais  d'Ecosse,  II,  Bfii. 

—  des  mélanges  employés  cominc  fon* 

datits,  II,  aiii  h  aia. 

—  uu  essais  de  fer.  II,  ÎÎ8  h  894. 
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Analyses  de»  gaz  de»  hauts  rourncaiu,  II, 

m  h  m. 

 suivant    les    modiflcationa   de  la 

charge  pendant  sa  descente,  II,  215. 210. 

tia. 

—  du  <léi>ôt  do»  caruaux  à  gaz,  II,  2^8, 
229  m. 

—  de  la  silice  librcusc,  II,  ÏÛJL 

—  dos  cadmies  de  fourneau,  II,  298. 

—  du  oyano-azolure  de  titane,  II,  aas* 

—  de  l'air  vicié,  II,  33A. 

—  des  fers  obtenus  par  la  méthode  cata- 
lane, II,  V77i  4âa. 

—  des  scories  et  laitiei-K,  II,  478,  483,  520  ; 

III,  97j  214^  22!i  à  390,  Mi  h 
308.  401^480;  IV,  43^  HO,  15_L  i]^  ii^ 

—He  diverses  fonti^s,  lïTTagft  ?7î,  Wt>; 

IV,  30^  31^  33,  34^  151. 

—  de  fontes  carinthicnnes,  III,  Cfifi. 

—  de  la  font»»  de  Lohe,  III,  «74- 

—  des  foules  h  l'air  chaud  et  h  l'air  froid, 

III,  B85. 

—  du  résidu  de  carbone  de  la  fonte,  IV,  3âC. 

—  du  fer  nné,  III,  422. 

—  d'une  plaque  de  blindage,  IV,  IM. 

—  du  fer  (StalTordsliiiM!  sud),  IV,  140  ; 
suédois,  140  ;  russe,  143. 

—  du  woolz  mêlai,  IV,  iHa. 

—  de  l'acier  puddlé,  IV,  220. 

—  du  métal  Bessemcr,  IV,  252,  253. 

—  de  l'acier  fondu  Krupp,  IV,  278. 

—  de  fonte»  employées  pour  le  métal  Bes- 
semer,  IV,  »>02,  «14  ;  des  produit»  Bes- 
semer,  <i02,"tIII. 

Anciens  (les).  Leur  emploi  du  fer,  III,  L 
Ancrage  des  hauts  fourneaux,  III,  545» 
.\nuehson.  Emploi  de  l'huile  pour  tremper 

l'acier,  IV.  2ai 
Andorre  (vallée  d").  Minerais  de  fer  oxy- 

dulé,  II,  582. 
Angle  (Fer  d').  Sa  résistance,  IV,  320, 

voir  Fers  d'angle. 
.\ngleterre.  Fabrication  du  métal  Bessc- 

mer,  méthode  anglaise,  IV,  fi07. 
Angleur.  Minerai  de  fer,  analyse,  II,  <î02. 
Angola.  Fonderie  h  Angola,  11,  432. 
Anina.  Haut  fourneau  au  coke,  III,  555. 

—  Soufflerie  verticale,  III,  51KL 

—  Description  de  cette  usine,  III,  647  ; 
combustible,  minerais,  tiiK  ;  lits  delïï^ 
sion,  iiâli;  analyses  des  fontes,  îiii;  ana- 
lyses des  minerais,  calcaire,  cendn's,  etc., 
<i52  ;  mise  à  feu  du  haut  fourntNUi,  «i.'iM . 

—  Four  h  puddieraver-  chaudière,  IV,  ail. 

—  Four  h  réchauffer,  1 V,  àà^ 

—  Chaudière  des  fours  c\   puddler,  IV, 

—  Puddlage  de»  fontes  au  coke  et  au  bois, 

IV,  397  ;  rendement,  398,  399  ;  salaires 
des  (lUildleurs,  399. 

—  Cylindre»  dégrossisseurs  et  finisseurs  ?k 
loupes,  IV,  408i 

—  Train  finisseur  à  corroyer,  IV,  4 lu. 

—  Cylindres  îi  rails  Vignoles,  IV,  477. 

—  Fabrication  des  rails,  IV,  5 If.. 

—  Description  de  la  forge,  IV,  57. i. 
Aiikarsrum  (Smaland).  Air  chaud  remplacé 

par  air  froid,  111,  155. 


Anthracite.  Difliculté  dans  l'emploi,  III, 
222. 

—  Hauts  fourneaux  h  anthracite  d'Ystalv- 
fera,  III.  41L 

—  Hauts  fourneaux  des  Etats-Unis,  III, 
Uli  ;  leur  production,  109. 

—  Engin  genient,  111,  lli. 
Antimoine.  Les  alliages  avec  le  zinc  ont  la 

même  forme  cristalline,  II,  SIL 

—  allié  au  fer,  H,  iSSL 

Anzin.   Minerai  carbonalé,  analyse,  IL 

.\p|iareils  à  air  chaud.  Principes  ap{flica- 
blês  h  ces  appareils,  III,  UUL 

—  description,  IH,  124;  appareil  Neil- 
son,  29,  124;  appareil  Calder,  llii;  à 
caisses  rectangulaires,  112  ;  à  serpentin, 
134;  h  tuyaux  concentriques,  124;  à 
tuyaux  verticaux  en  fer  à  cheval,  135  ; 
à  gaz,  13G  ;  circulaire»,  139  ;  circulaire  à 
caisse8,~TT4j  ovale,  148  ;  de  Wnsscral- 
fingen,  III.  5l5;'de  Cowper  et  Siemens, 
517  ;  appaivil  par  tuyère  de  Thomas  cl 
Laurens,  52!L 

Appareil  pour  mananivrer  les  plaques  au 
(iuagc,  111^  421L 

—  pour  granuler  le  fer,  IV^  22S. 

—  employé  dans  le  i)i-océde  Bessemer,  IV, 
245,  2'S(i. 

— ~Wliile  pour  le  loupage,  IV,  163^  475. 

—  mécaniques,  IV,  353  ;  marteaux,  353  ; 
marteaux-pilons,  354  ;  machines  spé- 
ciales k  forger,  'i^  ;  laminoirs,  M4  ;  ma- 
chines divei-ses,  380. 

AiUiF.L  KT  C*.  Marteau  s[>écial  [tour  la  fa- 
brication des  roues,  Iv,  âifi» 

Arbn?  île  volant  d'un  Irain  de  laminoir,  IV, 
3i>8  ;  d'accouplement,  Mâ^ 

Archiduc  Jean  (Vordernberg).  ProQI  de 
haut  fourneau,  IH,  664  ;  roulement,  fifiS. 

AiiKVKOSON.  Du  BÏïïfure  minimum  el  du 
sous-sulfnre  de  fer,  H^  4lL 

Argent  (Cohésion  de  la  poussière  d*),  II,  12» 

—  et  fer,  II,  225  ;  acier,  222^ 

Argile  à  porcelaine,  employée  pour  les  es- 
sais, il,  iii&M 

—  Son  emploi  dans  le  puddlage  pour  acier, 
IV,  22L 

—  .Minerais  de  fer.  H,  Mfi  ;  analyses,  152. 
.■i  'MA. 

Ariége.  Minerais  de  fer,  II,  5B4  ;  héma- 
tites (le  Uancié,  analyse,  fifll  ;  minerais 
compactes  de  Uancié,  id.,  602  ;  de  Fre- 
ctiel,  id.,  !M;  il'Artigues,  id.,  608. 

—  Traitement  «lu  fer,  II,  434^  437.  «65, 
483.  iM^ 

AiiKiNSTAi.i,.  Du  puddlage,  IV,  24,  25» 

—  Du  fer  puddlé  avec  garniture  calcain», 
IV,  4lL 

—  Sur  les  essais  »le  puddlage  de  M.  Da- 
wes,  IV,  4iL 

—  Sur  les  chaudièivs  des  forces  à  puddler, 
IV,  25. 

—  Sur  le  refroidissement  par  l'eau  des  sur- 
faces «lu  marteau,  IV,  îLL 

—  Dessins  de  four  K  récMauffer,  IV,  liUL 
Armada  espagnole  (Canons  provenant  de  YY, 

H,  m. 
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AHMtTAdK.  Pr<ic»'dr  Hiiivi  aux  forgcB  di' 

Kanili  y,  IV.  m. 
AiiMsTu<K\<i.  KIrvalcnr  |iiiciinialii]iic,  lil. 

—  Tn'm|M«  do  pirres  tli»*  canons  par 
l'Iiiiilf,  IV,  22L 

Arn«M>.  iVaiU'mrnt  du  fuT,  tlfi. 
Arquif».  MineraÏH  cloincuiiifs,  analyses,  II, 

tm. 

Ap»«-nial*'  Hosquifi'i  rique,  liSL 

—  de  protoxydc  de  fer,  II,  1^7. 

—  de  M>aquioxyde  de  fer,  II,  lH. 
Arsenic.  Moyen  de  l'exlraiir  du  fer,  M^  Liâ. 

—  eétnentatfon,  II,  l:tO- 

—  et  fer,  II,  liû;  »»o«s-ars»'>niure,  lin  ;  ar- 
séniure,  liS;  bi-ar!«éniure,  lii  ;  ar- 
Hénile  de  proLoxvde,  lit»  ;  arj^eniale  tie 
protoxyde,  L21;  Je  sesquioxyde.  Ml. 

Arsénile  de  protoxyde  de  fer,  II,  lit;. 
Arséniure»  de  fer,  II,  111  îi  1*<i- 
Ar9-»ur-Mo8elle.  Minerais  oolithiques,  ana- 
lyses, II,  607;  liants  ruurneaux  au  coke, 

III,  ail. 

— "Devis  d'un  train  de  puddla^^e,  IV,  :nt. 

—  UimensionH  et  eannelures  des  eylin«lreH 
d'un  train  à  fer  niarcliand,  I V,  Vl'J  :  ile- 
vis  d'un  train,  IV,  t^*»- 

•—  Nombre  et  dimensions  des  eannelure» 
de  rylindres  à  |»etils  fi-rs,  IV,  tii;  devis 
d'un  train,  kil^ 

Arlioole.  Mine  douce,  analyse,  II,  r.OS. 

Artijfues.  Fer  hydroxydé,  analyse,  II,  tiûl. 

Artillerie.  Flpreuves  des  fontes  pour  pro- 
jectiles, IV,  aiii. 

Assailly.  Appai'cil  UeHHemer,  IV,  (ifll;  fa- 
brication, fi07. 

AsHociatiou  HriLannique.  Mémoires  de 
M.  Hessemer,  IV,  'il'. 

Assyriens.  Leur  emploi  du  fer,  III, 

Aie!  iers  de  construction  au  CriMisot,  IV, 
5S0. 

—  d'ajustage  à  Tudboe,  IV,  5f>8. 
Atkinson.  Sur  le  brevet  de  lleath  pour  la 

fabrication  de  l'acier  fondu,  IV, 
Allas  (Usine  ;i  fer).  A|)plication  du  procédé 
liessemer,  IV,  lôlL 

—  Application  du  marteau  Nasmylh,  IV,  M. 
.Momique  (Poids)  du  fer,  II,  20_i  dn  sili- 
cium, 131. 

Attaque  du  fer  à  l'acide.  II, 
Attigneville.  Minerai  Kéudii|ue,  analyse,  II, 
r.U3. 

Attwood  F.T  C*.  Spiegeleisen,  111,  :U  I. 

—  Fabrication  de  l'acier,  IV,  i3i. 

Al  HKHTUT.  Ulilisaliun  des  chaleurs  per- 
dues, III,  iiL 

Aubin.  Elargissement  du  gueulard  «les 
hauts  fourneaux,  III,  !>ii9. 

—  Accident  d'un  haut  fourneau,  Ijjj  â2lL 
Ai;niUEFiT.  Afllnage  du  fer  par  la  méthode 

lj«^rgamasque,  III,  AT»?. 
Audincourt.  (Jaz  des  hauts  fourneaux,  III, 

13Ji  ;  lenqiéralur»'  des  gaz,  ao7. 
Auer.  Minerai  de  marais,  II,  MIL 
Augite  (aluminift'rej.  Scories  s'en  rappru- 

cliant  par  leur  com(M»siliou,  III,  ax:t. 
AiJfit  STiN.  De»  cristaux  de  fer,  II,  L. 
Autriche.  Usines  de  la  S<iciélé  L  IL  l\, 

IV. 


III,  ;  hauts  fourneaux  au  bois  de 
Styrie,  <>5H  ;  du  Vordeniherg,  >:<;:<  ;  de 
(lariidliie,  utUi  ;  de  Moravie.  «i«i7. 

Autriche.  Fabru-ation  de .  blindages,  IV, 

—  Usine  de  l'Anina,  description  ol  n)ule- 
ment,  IV,  hlL. 

—  Fabriralioii  du  métal  Tîessemer,  IV, 
«]09  ;  fabrication  des  rails  Hessemer  k 
GraUt,  «ilO. 

Autun.  Fer  spathique,  analyse,  II,  iios. 

.\valage  ou  loupage,  jJL  44>:. 

.\veymn  (Tsiiies  de  r;7TlI,  *i30  ;  liaut  four- 
neau de  Ilecazeville,  ti30;  usine,  id.,  IV, 
510. 

Aviol,  IV.  aiL 

Azoliit*'  «le  protoxyde  de  fer,  II,  Qi  ;  de 
sesquioxyde  de  fer,  Jti  ;  cristaux  de  ses- 
quioxyde,  UlL 

Azote.  Un  des  éléments  de  l'acier,  II.  80; 

IV,  îiaa- 

—  dans  la  fonte,  11^  &1  ;  fonte  et  acier,  81  ; 
fer  malléable,  lunvr  et  fonte,  îiîL 

—  dans  la  fonte,  expérience  de  Itamntels- 
bi'rg^  II,  ïiL 

—  et  sdicium,  147. 

—  Ses  effets  toxiques,  III,  33i.  TiC. 

—  el  fer,  II,  fiU;  azotate  de  protoxydi-,  9ij 
a/otate  de  ses<juioxvde,  nk^ 

—  Son  rùle  dans  la  cêiiu-ntation,  IV,  589 . 


Uaeruui  (Nor\vé{<e).  Gîiz  des  hauts  four- 
neaux, III,  171. 
B.viiNAi.i-.  Sur  Foley  «le  Slourhridge,  IV, 
133. 

Uaigorry.  .Minerai  «r<ixvde  compact*»,  II, 
.'•.S.». 

bain  de  s.  ories,  III.  409^  437^  453. 

liuins  mét^dliques,  empuiyes  par  les  fabri- 
cants «le  «•onl«'lli'rie,  IV,  ^99. 

B.\ki:h  (\Vj.  Fabricati«*n  des  creus«>ls  à 
acier  ef  h  fusion,  IV,  ^73. 

Balaigt  (Pvrénéi's;.  tille  de  fer  oxvduli'", 
II,  5a±;  anaivse,  ÛÛIL 

Balance  d'eau,  lll,  ">3i;. 

Balancier  (.Muchuies  àj,  III,  11  1,  497;  ma- 
chin«'s  sans  balancier,  à  actu>n  directe, 
497,  5UI,  Ô03,  50». 

Bai.uu.\i;<,o.  Përre«;lionnement  du  procédé 
catalan.  II,  49tt. 

Baluwin  (M.j.  Inventi'ur  d«'  l'appareil  à 
air  chaud  circulaire,  III,  143. 

Baléjade  (l'rocétlé  catalan),  II,  4r»4,  4(;k. 

Balkstikh.  Uéparalion  en  Chine  des  us- 
tensiles eu  f«»nte,  I  V,  157. 

Ballage,  IV,  ii.  Voir  l'iutdlage. 

Bulle  [Travail  de  laj,  IV,  22  îi  104* 

Balh-r  ;Four  ."ij,  IV,  105. 

—  Analyses  <les  scori«'s  des  fiuirs  à  baller 
IV,  lilL 

Balles.  .Action  du  phosphore,  IV,  as. 

—  dans  le  puddiage  mé«-aiiiqiie,  IV,  49 
40«;.  — ^ 

—  lauldlées,  bo«'ardage  et  triage,  IV,  70^ 
Ball«>ii.  Ascensi«ni  de  .M.    I)elc<turt,  III 

33i. 
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llaiial  «I'AiiM-kIh"-  flauls  fouriicaiix  an 
|)oi»,  IJli  iiii;  liauls  fouriieaux  nu  i-oki', 
tin.' 

—  Ih'Sfiiitlinn  cl  roiiU-tiU'iit  do  riisiiif  de 
r.\nina,  IV,  ÔIli 

lîaïKlaftrs  en  U'\:  Kabricatioii,  IV,  aiL 

—  Huuï*  MHidurt',  IV,  5i5,  âiîL 
_  soiidi-s,  IV,  54L 

_  {L.nniiioii-sîiTTTV,  SâiL 
UaiulaKi'S  «•'•  «<îi"'i'  toiilé   sni-  for.  IV, 
:>n7. 

 Krii|>|t,  IV,  «01  :  K'sistutirc  t-l  |inr- 

nmrs,  lioa. 
Ihincaldo.   fl'i'oc6tU\Clic>n(>t  à),  11,  532, 

5:Ui. 

Harlx'i's  Fiold  {IIhiiics  ;i  fi>r).  A|ii>«r«"il  A 
air  chaud  )\  i-aiHHi-s  L-yliiidiiqnc»,  II I, 
Mi. 

ÎJanlanf.  Miiu-rai  siuulois,  11,  HM, 
llariiim  allii-  au  IVf,  ll,Hao. 
HaiTcs.  Aniua{;<'  du  pays  di'  (Jaili's,  III, 
410. 

—  }iuddléi>s  ;  leur  composilioii,  III,  \ 
li'ur  tiaii!<ri)i-mHlioii  fu  foi-  niarcUâïûï, 
10S  ;  mis»'»  t'u  puquiMs  HA^ 

—  d  lutirr.  HrsihJuiK  i-,  IV,  2âL 

—  de  U-v  loiK»'-.  Ui-sinlnncc,  IV,  319. 
n.MUiKSwn.L,  iJu  sulfate  de  fer,  II,  2lL 
Rmihi'ki..     Pt'r    piV-cipité     l'si-mpl  di' 

rtuiilU',  11,1. 
Barv!*'.  Fi-rralc  d«'  barylc,  il,  IL 

—  èlcliarlmu  avi'c;  le  prolKsiiHuri'  de  1er, 

II,  51L 

BnHsiii  houiller  d«^  la  Pru»»e  iiecideulnle. 

fsitMS  à  fer,  lll,  iM. 
DAtiments  de  (a  nouvelle  forge  du  (îreu- 

sut,  IV,  asi 
Bauemofen.  Traitement  dos  miueniiH  dans 

ce  four,  11,  &1LL 
Bauxile,  11,  tî02  ;  111,  !1M. 
iiavièr*'.   Falmcjiiicu»  ir«cier  puddié,  IV, 

HvzvNT,  Un  laminoir  uuivei-sel  de  Witt- 

kowitz,  IV,ÎI2. 
Hk.m.k  kt  «;«.  Plaques  de  blinda^',  IV,  Hk. 
Mkiuh.  Analyses  des  foules  de  Ti»seane, 

III,  «iSI. 

Hi:«.KMANrw  De  la  earburalitui  du  fer  en 

hnrres,  IV,  111^ 
Mr.o"'<>>-ï>'  Du  juiddia^e,  IV,  iSL 

—  Sur  la  ddalalion  perMianeiile  de  In 
foule,  IV,  ii^ 

BelfHSt.  Minerai  nluminenx,  III,  3M. 
lîeljîique.  Acier  pnddl»'',  IV,  ÎÛIL 

—  T.M<-s,  IV,  nSL 

—  Ilénialiles  brimes  teiTouses,  II,  S3H. 

—  Minerais  divei*:*,  II,  SSS  ù  «O»»  ;  Vezin, 
5tm;  Li^'ny,  tiOl;  AnuMeur,  tiflâ;  liyilrales 
il'-  Mereli,  Maïuer,  Canipine,  Cappellen, 

—  prttrédé  dalliuafre  an  •rliarliou  de 
bi.is.  LLL  liiL 

—  C.otisli  uelion  des  liaulH  fourneaux,  lll, 

_  liants  fourneau^  au  eol>e  ;  principes 
ailopU's  pour  !<•  calcul  des  diuu>hsiotiH, 

—  Kniploi  de  Inrtes  doses  de  si-ories  dans 


les  ehar{,'»"<  des  linub»  fourneaux,  III, 
<i04. 

nelgi(|ue.  l!ant«  rourneaux  ;  dimensions 
principales,  lll,  liai;  roulement,  liM- 

—  Four  à  puddler  ii  air  et  à  foyer 
ui(jue,    IV,   aafl  :  four»  à  recuir»'  en 
caisses.  848. 

—  iJescrIpliou  et  roulement  de  l'usiiu'  de 
S4*raiiiK,  IV,  5!iS> 

DKi.L(I.-Lo\vlhian).  Chargement  de»  liaul« 
rourneaux  de  (^lareucc,  III,  ÎSL 

—  Analyse  de«  matières  entraînées  par  les 
l»iijt  di>s  hauts*  fourneaux,  lll,  889;  vo- 
latilisali»)!!  des  malièCes  lerreusfs  de  la 
charKi',  îfifi- 

—  Elude  de  l'influeiu^e  du  mautran^se  sur 
In  f(uite  dan»  le  haut  fourneau  de  Cla- 
reiice,  lll,  aiL 

—  Expériences  sur  la  température  des  gaz 
au  gueulard,  lll,  H74. 

—  (frères).  Essai  h  C.Iarence  de  l'appaM'il 
h  air  chaud  Cowper  et  Siemens,  UL 

Bendorf.  Hydrate  compacte,  analyse,  II, 

Beut?ale.  Foule  du  fer,  11,  «Ol^ 
A  ou. 

Bknnktt.  iMuldleur  mécanique,  IV,  4M^ 
Berjçame.  Puddlag-e  h  la  lourbe,  IV,  4111L 
Berge- Borbeck.  Haut  fourneau  au  coke, 
IH,  m. 

—  Ustne  î»  foule,  III,  »ft9 :  minerais,  ras- 
tiiie,  condiustibU«,  suufntfge,  liifl  ;  jîat 
et  loulement,  llU. 

Bkuumann.  Suis-arséniure  de  fer,  H^  UIL 

—  M»Hal  ;  sideriim.  11,  IM. 

Beruadtth  (Uuial).  Finissafte  des  hMes,  IV, 
44F». 

BiciiNARi»    (Cl.).    Kmpoisonnement  par 
l'oxyde  de  «  arboue,  Hl,  ML, 
Berneau.  (Phosphate  quadriferrique  h),  H, 

ne. 

Bkrnoi  ii.i.i.  .Mlinpt'S  de  fer  et  de  Iuuk^ 

tèiie.  H,  aia. 

—  Carbone  contenu  tlans  le  fer.  II,  Eiî» 
Berri  (Minerai.s  du)  ;  poids,  rendement  et 

prix,  IH, 

Berryht'âïr.  Mim-rni  nin|ft>,  H,  35S. 

BKiirair.u.  Un  si-squioxyde  «le  fer,  Hj  i*'-  ; 
du  piH>losulfure  de  fer  chaiifTê  avec  du 
HulfaU^  de  pwloxyde  de  fer,  51;  aven  du 
pi-oloxyde  de  plomb,  52  ;  avec  de  la 
sonde,'  Bfi  ;  aven  d'autres  sulfiiivs  métal- 
liques, 52  ;  avec  des  silicates  alcalins, 
Êi  ;  avec  des  silicates  de  niaiipnèw,  Uî. 

—  iJu  bisulfure  de  fer  chnulTé  avec  du 
pi-otoxyde  de  ()lomb,  H,  (IL 

—  I)u  phosphuri'  de  fer,  II,  101- 

—  i)ii  sons-nrséuiure  de  fer,  II.  181. 

—  |)esb(nilets  de  caiioU  d'AipT,  II,  185. 

—  Du  carbure  de  fer,  II.  Ifii. 

—  Ile  l'action  des  pyrites  sur  le  fer,  LL 

—  Des  alliages  de  fer  avec  le  Kiiir,  II, 
liii  ;  avec  l'étain,  411  ;  l'autinKiine,  l»!  ; 
le  nickel,  i8tf;  le  ^-oball.  121  ;  le  clinjuie, 
:tll  ;  le  lunifsièiie  et  le  maHK^^ése,  .^17: 
le  niolvbdéiie,  Hl, 


INDEX  ALFHABÈTigUK. 


«27 


BEnTiiiER.  Du  rapbon.ite  de  potasse  dans 
l<>  haut  fourneau,  llf.  iùh^ 

—  cil*»  par  Khclmcu,  lli,  ilIL 

—  Sur  rutilisnliiMi  dt-a  giu  |>«>rduK,  IH^ 
ar>. 

—  Sur  l««s  scories  de  Sjô^i*Pn  cl  de  Vi»'n- 
ville,  1 1 1 .  iSiL 

—  De  l'acidn  phoRphorique  dniifl  le»  lai- 
lier-s  de  liauU  r<iuriieuuT,  III,  JOI. 

—  Analyses  de  minerai»  de  IVr,  5M  el 
wuiv. 

Hkutmom.kt.  Krr  et  ar.<»(e,  i\,  aiL 
Hmizki.u  s.  Pr^'puratitui  du  u-r  pur,  II,  L 

—  iJensito  du  fer,  LL  2- 

—  Uxyde  <le!i  buUilureii,  II,  Sili 

—  Ammoniaipie  de  la  rouilli-j  II,  Mi 

—  Du  HeHrpiiMulfiire  de  fer,  11,211 

—  De  la  pyrile  de  fer,  11,  iiS  ;  de  la  py- 
rite ma^néliqlle,  fUL 

—  De  l'oxysiilfure  de  fer,  II,  tig^ 

—  Des  »ulVale«  de  fer.  II,  7<,  2A  h  IL 

—  Du  pliospliiire  «le  fer,  ITT  l'>f>- 

—  Du  pli()<<pliale  tribasique  du  proloxyile 
de  f.-r,  II,  Lli. 

—  Du  Kous-pliospliate  d'oxyde  ferrique, 
11,  115  ;  du  pliospliate  .•4("sqiiirfrrique, 
I  jti  ;  du  plios|)liale  quadrirerri(pie,  HiL 

—  De  l'ansniile  de  protoxyde  d«'  ft-r,  II, 
Lili  ;  de  l'ai-séiiiale,  111  ;  df  l'arst-niate 
de  setiquiiixyde,  LtL 

—  Du  Hilicium,  II,  \'M. 

—  Du  Hilieinn;  de  fer,  II,  15«. 

—  Du  earbone  dau.s  le  r«'r,       iOa.  40li. 

—  Des  cancMis  de  (JalHi-toiiii,  11,  iiiL 

—  Alliatt^e  du  fer  avi-r  le  molybdène,  II, 
m  ;  le  taulale,  3iS  ;  le  caleiuni,  »31  ; 
le  nia(cnesium^  331 . 

—  Delà  vulalilisation  de  la  silice,  III, 

Bessi'Kes.  Haut  fourneau,  III,  tii  ;  mine- 
rais, irialièrt's  et  main-d'oMivre,  Ui'r, 
composition  des  eastinen,  essais  «les 
houilles*  lavées,  coniiHisitiou  des  taitieiS, 
analyse  d  une  lonle  gris*-,  III,  tilï;  eli.ir- 
Kes  ernnioyi'-cs,  lilî»  ;  rouli'meul  «les 
quatre  iiaulM  fonrueAux,  *>il. 

—  Houlemi'iit  du  puddla^c,  IV,  411  ; 
prix  de  rrvient  du  fer  pnddié,  tll. 

—  Frais  «le   rabrie.dion  dos   rails,  IV, 

lÎKssEMER.  —  Du  puildla^e,  t.  IV,  iM^ 

—  Fer,  t.  II,  5j  soudure  du  fer  Bessemer, 
LL 

—  Brevets,  IV  iAJL 

—  (Pro<;édi'-},  IV,  843,  ÛM  ;  m/'thode  an- 
glaise, «i07  ;  méïTÏÏHie  suédoise,  *»I5  ; 
inodilii'atHMiH,  <it<i- 

 Cn'useti»  enjploy/'s,  IV,  iiS* 

 Km])loi  du  proc«''d«'  par  M,  Fw'mv, 

IV,  iâi. 

 (jomparé  avec  le  prnc6d/'  de  Parrv, 

IV,  iUL. 

Bettanroui-t.  Hydroxyde,  analyse.  I  I,  HOft. 
Bkwicke.  Fîsliiiialion  du  banc  de  mmerais 

«lu  Cleveland,  II,  S«9. 
B«'X"'nel.  Minerai  earbonat/-,  analyse,  II, 

tiOt). 

Uiarséniure  de  fer,  II, 


Bieliromale  de  potiutte.  EsNii  de  fer,  II, 
3X1. 

Itid«)ns  pour  t<M«>9  fines  el  h  cIoua,  IV, 
4Ai 

—  pour  In'lllpfle,  IV,4fiâ- 

Bieber,  pK-s  de  Ilanan.  Minerai  spalhiqiie, 
337. 

Biewend.  .Alliage  tir/-  du  plondi  et  de<; 

l.iiliei-s,  II,  iHi;. 
Bilstou  tUsiiM-    h  fer),  Fabrieation  den 

rails,  IV,  4118. 
BiNK.  |»roe«'dés  de  fabrieation  de  l'acier, 

I V,  iih. 

BmiNULc.cio.  Fabrication  de  ra<ier,  IV, 

Birman  (Fonte  dn  fer  <lan«  le),  IL  hii. 
I)irnlin^'llam.  Fabrication   des  ëîons,  II, 

—  Kmploi  tie  la  r<mto  malléable,  IV,  gai. 

—  Ateliers  de  tr^'lllerie,  IV,  iliL 
Bis€uof.  F'hosphate  de  prot«>xvde  de  fer, 

m. 

—  Fabrication  «le  l'acier  puddl('>,  IV,  809. 
BisMAUA.  Fabrication  de  l'acier,  IV, 
Bismuth.  .-Mlia^e  avec  le  hr.  II, 
Bispbern  [Suède).  Mines  du  fer.  III.  fit  ; 

IV,  iii 

Bisulfure  de  fer  ou  pyrile  de   fer,  II,  tii  ; 
av«'c  proluxvde  de  piomb^  til. 

—  frrillè  il  l'air,  II,  lîL 

Blackbaud.  .Minerai  de  fer,  II,  338,  8»>i, 
5*»7,  riltS. 

—  Analyses,  II,  Stîi,  5«8. 
Bi.Ar-.KWKi.i.  'll.J,  De  la  fonte  dn  fer  dans 

l'ln«le,  II,  39«;.  U8,  ilL 

—  (.I.-K.),  lîëmTëïïïent  des  haui<f  four- 
!ieaux,  m.  37U. 

—  Haut  ftnu'neau   de  Corngroaves,  MI, 
(15,  îiix 

—  .\p|)areil  h  air  chaud,  III,  lag. 

—  Haut  fourneau   à  creuset  circulais, 
111,  iiâ, 

—  Cotistructi«ni  du   haut  fourneau,  III, 

—  Fabrication  delà  tôle  h  ferblanc  h  Pon- 
tyjK>ol,  IV.  lii. 

—  (S.- 11,;,  Marlelajfc  h  froid  du  fer,  II, 
liL 

—  Conversion  de  la  fonte  urise  en  fcnite 
blanche,  II.  IM. 

—  Minerais  de  fer  prZ-sent^s  au  Muséufti 
de  gi''oloHie,  t.  II,  341. 

—  D«''<;<mverle  de  minerais  dann  le  Nor- 
thamptonshirc,  II,  S7I. 

—  Haut  fourneau  de  Hiissell  Hall,  III,  2S* 

—  F.fTet  «le  la  pris»'  des  fraz  sur  la  marche 
du  haut  fourneau.  Hl^  iSi,  îai. 

—  Kxpbjsions  des  liants  fcnirnenux,  III, 
3IS. 

—  Charge  d«'s  hanta  fourneaux.  III,  !I7R, 

—  Fourneau  p«>ur  l'utilisation  îles  mAche- 
fers,  I V,  iiiL 

—  Benilemeul  de  fer  dans  le  StafTordshire 
sud,  IV,  LLL 

—  Fonte  des  scories  de  coubV,  IV,  iSt. 
Blaenavon  fl'sine  h  fer).  Profil  du  haut 

foiirni>an  n"  1^  HX,  iHi;  charge  d'un  haut 
fonrn<*au,  IZii  ;  roulem<^nt, 
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Blaenavon.  Utilisation  tlo»  chalonrs  per-  . 
dues,  IV,  li^ 

—  Fabrication  des  raili*,  IV,  AfijL 
Ulaina  fForgos).  (Jxyde  mapiiétiquo,  II,  31. 

—  Boulet»  de  canon,  II,  liL 

—  Appareil  à  air  chaud  h  gaz,  III,  lîilL 

—  Tuyère  à  eau,  III,  llia. 

—  Appareil  de  charpcmenl,  III,  ii2- 

—  FincrieH,  III,  421L 

—  Four  à  puddier,  IV,  îi,  HL 

—  Four  à  puddier  utilisant  les  chaleurs 
perdues,  IV,  H, 

—  Laminoir  ù  mouvement  inverse,  IV, 

ma. 

—  Fabrication  de»  rails,  IV,  494. 
Blanchimentdc  la  fontcattribué  au  soufre, 

II, 

BtANFonn  (M. -F.).  Fonte  du  fer  dans 
rinde.  II,  401  ;  .1  Orissa,  iM. 

—  (T.-W.),  Fonte  du  fer  dans  le  Birman, 
II,  4±2. 

Ulaseofen.  Traitement  du  fer  au  blaseufcii, 

II,  Mi. 
BlatU>ln,  voir  Disques. 
Blauofen.  Traitement  avec  ce  fourneau, 

II,  5i«i  III,  aai. 

Blkkkuuok.  Fonte  du  fer  à  Bornéo,  II, 

Blindages  laminés,    IV,   145  ;  martelés, 

147  ;  en  acier  nuddié,  145. 
— "Plaques  en  ler  deux  fois  puddlé,  IV, 
;  fabriquées  à  Lowmoor,  lifL 

—  Expériences  de  M.  Cai"on  sur  leur  con- 
servation par  le  zinc.  11,  IM. 

—  (Train  h  mouvement  alternatif  pour), 

IV,  an. 

—  Fabrication,  IV,  4S5  ;  blindages  Mar- 
wl,  456  ;  blindages  l'elin  Gaudct  et  C", 
459;  fabrication  en  Autriche,  tut. 

BIôcHaim.  Acier  puddlé,  IV,  3il^  522, 

Bloom.  Déllnition,  II,  395^  lVri35;  voir 
Luupf<,  Massiaux. 

Blooiiiorit'ii.  Ancien»  founieaux  ainsi  ap- 
pelé», II,  aas, 

Bloomficld  (Usine  à  fer).  Scories  de  coulée, 
IV,  4A. 

Blnoming,  voir  Cages  soudantes. 
Bo(;;t^'cs.  Emploi  cl  iirodiK  lion  en  Styrie, 

m,  (IM  ù  6tii. 
Bocard,  Pour  les  balles  puddlées,  IV,  IlL 
Bocarduge  et  classement  des  balle»  jnidd- 

léos,  IV,  70j 
BoDKMANN.  Héduction  du  silicium  dans 

le»  fontes  par  l'air  froid,  III,  «8t;. 
BoKJNCi  ET  G".  Acier  puddlé  laminé,  IV, 

illL 

Bogsan.   Hauts  fourneaux  an  bois,  III, 
CAt,  645. 

Boliémien  (Procédé  d'aflina^e),  III,  iiii. 
Bohnwozler.  Minerai  spatliupie,  analyse, 

III,  filil. 

Bois  employé  iiour  le  pnddiage,  IV,  dl  ; 
bois  8CC,  îiL  Voir  Charbon. 

—  (Cendre»  de),  111,  875 

—  Cendres  empI7>yeës~  au  sondage  «les 
massiaux,  IV, 

—  consommé  par  les  fourneaux  dans 
l'Inde,  U,  iiUL 


BoLCKOw  et  Vai^îman  (Usine  ît  fer). 
Hauts  fourneaux,  II,  598;  III,  i&sL 

—  Haut  fourneau  en  marclie,  111,  52i. 
BooTU  (D)  .Sur  le»  droite  de  Gort  comme 

inventeur,  III,  46^  4fi* 
Borate»  alcalin»  avec  protosulfure  de  fer, 
11,  IIL 

— "ïTe  manganèse  avec  protounlfure  de  fer, 
II,  02. 

Borax.  Son  emploi  dan»  la  Kondnn*  du  fer 
forgé  et  de  l'acier,  IV.  ML 

—  (Verr»'  de)  employé  dan»  le»  essai»,  II, 
3<>9  ;  dans  le  puddlage,  IV,  ill. 

Bore  et  fer,  Uj  IfiS  ;  protoxyde  de  fer  et 
acide  borique,  llîâ  ;  sesquioxyde  de  fer 
et  acide  borique,  liî&. 

Borique  (acide)  avec  le  protoxyde  de  fer, 
II,  IM  ;  avec  le  »esquioxy«le  de  fer,  1 1'»». 

Bornéo.  Fonte  du  fer  h  Bornéo,  11,  4  jr>. 

BoKsio.  laminoir  h  lAles,  IV,  440. 

BoswoRTH.  DéHnition  du  mot  bloma,  II, 

Bosc:  l»',\^TK:.  Sur  l'alliage  du  zinc  et  ilu 

fer,  II,  2îiL 
BoiTOEit.  Alliage  de  fer  et  de  mercure,  11, 

Bouches  à  feu,  voir  Canons. 
Bouilleurs  placv»  sur  les  fours  ?i  puddier, 
ly,  ÎiL 

Bouillonnement  (Procédé  de  puddlage  , 

m,  ai;  IV,  aai  43,  4jî^  21LL 
Boms.  Azote  dans  lërer  et  l'acier,  II,  M. 
BoL  i.LCT.  Procédé  pour  fabriquer  l'acier, 

IV,ii4. 

Boulogne-sur-Mer.  Minerai»  cloisonnés, 
analyse,  H,  6M;  oci-c  jaune,  analyx-, 
i;o7. 

Boulon»  taraudé»  et  lileté»  ;  leur  résislanc** 

comparative,  IV,  â8IL 
Boi  HDOX.  Inventeur  du  marteau  pilon,  IV, 

8Î. 

Bourg-I^tic.  Minerai»  résineux,  anah-ses, 

II,  tiiii. 

Bourguignonne  (Méthode  d'afllnage},  111, 
4M. 

Bot'SSiNGAUUT.  Ue  l'azote  contenu  dans  le 
fer,  II,  îilL 

Bowling  (Usine  h  fer),  II,  55<i;  fahricatinn 

du  f.T,  IV,  IM. 
Box  (O.;.  Première  fenderie  C4»nslniite 

IV,  IM. 

BH.\DUtnY  (H.;.  Système  d"aciérage,  II, 
2. 

BuAUi.KV,  Bakuows  et  IIai.i,.  Silicrile  tri- 
basique  de  protoxyde  de  fer,  II.  1«;«î- 

Brames  obtenue»  j»ar  le  martelaire  ili-s 
paquet»  pour  tôle»,  IV,  443. 

Brandebnrg  (Prusse).    Hauts  fourneaux, 

III,  m. 

BiiAL.Ns.  De  l'acier  puddlé,  IV,  ■iiO. 
BnÉANT.  Fabrication  de  l'acier,  IV,  jOK. 
Bredelar  (Prusse).  Forg«?»,  III,  400. 
Breudon. Minerai  de  fer  spathique.  II,  aas. 
Brescian  (acier).  Analyse,  II,  i58,  j59  ;  par 

le  procédé  carinthien,  IV,  ^0«'. 
Bretagne  de»  Komains.  Fouille»,  III,  2* 
Bivtons.  Emploi  <lu   fer  chez  le»  atirioii;» 

Bretons,  III,  JL 
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BrevoLs,  Teiiiiancf  dr  la  loi,  III,  !£&  ;  IV, 

—  fliradley).  CliaulTag*'  k'  l'air  du  xilicate 
tribasique  do  nrnt«»xydt'  de  fer.  II,  Ififi- 

—  (LnnKmaid).  Àlliagc  de  Ter  ot  de  ciiivri-, 

—  (Crauford).  Pour  recouvrir  di-  zinc  le» 
VHM-s  vil  fer,  II,  liiS* 

—  (Mon-'wood).  /d.,  II,  îiiS^ 

—  {Keir;.  Aliinge  dr  fer,  di-  ruivr<«  el  de 
zinc.  II.  a<>5  ;  (Airli),  2lilL 

—  (L,on((maid)..\ddilion  d'(''lain  h  In  foule 
pendant  le  puddiage,  II,  2IL 

—  (SlirlitiK).  L'nionmélal,  II,  ilJ^ 

—  (Mushet).  Emploi  du  titane  pour  la 
fabrication  du  fer  et  de  l'acier,  II,  ÎILL 

—  (Loniîmaid^.  Alliage  du  fer  avec  des 
dose»  nom^^opathiques  d'argent.  M,  !i9B  ; 
d'or  et  de  platine,  30i,  ML 

—  (Mushet).  Mélangi'  de  fonte  pulvé- 
risée, etc.,  dans  la  fabrication  de  l'acier, 
II.  315. 

 Emploi  du  lunp»l^ne  dans  l'acier 

foudu,  11.  iiiL 

—  (Clav).  Fabrication  directe  du  fer  forgé 
avec  [e  minerai,  11,  iiSL 

—  (Henton),  II,  &iiL 

—  (Chenot),  II,  &3i. 

—  (Neilson).  l'erfectionnemenl  dan»  l'ap- 
plication de  l'air  chaud.  III,  »s.  IL 

 Emploi  des  spirales  etrTcr  forgé 

jKiur  tuyèn*,  HI,  liiL 

—  (Dawes).  Pour  recueillir  le  cyanure  de 
potassium  dans  les  hauts  fourneaux,  III, 
198. 

—  (Aubertoti.  .  Utilisation  des  chaleurs 
perdue»,  III,  M* 

—  (Teague).  Utilisation  di's  chaleurs  per- 
dues des  hauts  fourneaux,  lil,  38j 
(Hudd;,  4iL 

—  (Oakes).  Prise  de  guz,  III,  2i5^ 

—  (Smith),  .\pplication  économique  des 
laitiers,  III,  dUS  ;  (Payne),  jUJj  (Chance), 

—  (Calvert).  Emploi  du  chlore  pour  fondre 
le  fer.  III,  lli 

—  (Cockshult).  Procédé  de  mazéage,  III, 
kn. 

—  (Corl).  Proc/'dé  de  puddiage,  III,  4»; 
cylindres  cannelés, 

—  (Payne).  Cylindre»  caïuielés,  III,  il. 

—  Cranage).  Fabrication  de  la  fonte  au 
four  à  réverW're,  lUj  iiiL 

—  (Onions).  ProcéTIe  de  puddiage,  III, 

—  (Gardner).  Soles  en  fonti*  de»  four»  à 
puddier,  IV,  IIL 

—  (Taylor).  Kour  perfectionné,  IV,  iSL 

—  (Parry).  Production  de  fer  exempt  de 
phosphore,  IV,  dlL 

—  (Tooth).  Puddiage  mécanique,  IV,  43  ; 
(Nasmylh),  51L 

—  (Siemens).  Four  à  puddier,  IV,  5ii 

—  (I)etmold).  Courant  d'air  forcé  sous  la 
grille  des  four»  \  puddier,  IV,  Ë5; 
(Onions;,  lii. 

—  (Simencourt).  Four  à  puddier  perfec- 
tionné, IV, 


Brevets  (Taylor).  Assortiment  et  bocardage 
de»  balle»  puddiées,  IV,  ÎIL 

—  pour  mairU'aux-pilons  (Walt),  IV,  M; 
(DeveirH),90j  (Nasmylh),  91:  (Condie), 
21  ;  (WilscHÏJ,  ai  ;  (Nasm"ytTi  el  Gas- 
kell),  ai  ;  (.Morrison),  M  ;  (Naylor),  Si  ; 
(Higby),  22;  (Fontainemoreau),  M* 

—  (Ilartop).  Soueezer,  IV,  âi^ 

—  (Kalslon).  .Moulin  horizontal,  IV, 

—  (Thornevcrofl).  Moulin  vertical,  IV, 
95;  (ArrowsnHlh),  97^  (Abbol,  etir.J,  BL 

—  (Brown).  .\ppan'ir7Ie  ciuglage,  IV,  aa* 

—  (Mushell.  Traitement  des  s«ories,  IV, 
152- 

—  (Lucas).  Fabrication  on  creusets  de 
l'acier  fondu,  IV,  1|)<»  ;  (Mushet),  llifi, 

—  (Lucas;.  Fours  de  cémentation,  IV, 
Kî?  ;  (Newton),  WL 

—  (Macintosh).  Carburation  par  le»  gax 
car  boné»,  IV,  121L 

—  (Vickersj.  Fabricalion  directe  de  l'a- 
cier fondu,  IV',  185. 

—  ^Mushet).  Fabrication  de  l'acier  fondu, 
IV,  l&L 

—  (Ilowell).  Méua homogène,  IV,  uaSu 

—  (liiepe;.  Puddiage  pour  acier,  IV,  ÎIL 

—  (Collins).  Puddiage  pour  acier,  IV, 
2LL 

—  (SchafTliaull).  Poudre  h  cémenter,  IV, 
22L 

—  (Kimball).  Emploi  du  cyanogène,  etc., 
dans  le  puddiage  pour  acier,  IV,  224; 
IlollamI;,  224  ;  (Boullet),22t  ;  (Broo- 
man),  224  ;  (Thomai)7î25  ;  (buiks),  m. 

—  (Uchalius).  Fabricalion  de  l'acier,  IV, 
■iii]. 

—  (Woods).  Granulation  de  la  fonte,  IV, 
222. 

—  (Lucas).  Décarburation  de  la  fonte  par 
cémentation,  IV,  2Mi 

—  (Price  et  Nicholson).  Fonte  de  fer 
forgé  avec  des  fontes  mazées,  IV,  2M^ 

—  (Brown).  Fonte  de  fer  en  barres  avec 
des  fonte»  au  bois,  IV,  21L 

—  (.Vtlwood^.  Fusion  <lu  fer  malléable 
avec  de  la  fonte,  IV,  231. 

—  (Martien).  Décarburation  du  fer  par 
l'air  atmosphérique,  IV.  239;  (Besse- 
mer),        245,  253. 

—  (Mushet).  Addition  de  spiegeleisen  au 
métal  Be»»««mer,  IV,  iii 

—  (Parrv).  Fabrication  du  fer  l't  de 
l'acier,"  IV,  itil. 

—  (Ileath).  Emploi  du  mangam'^se  dans  la 
fonte  de  l'acier,  IV,  282. 

—  (Reynolds).  Manganèse  dans  la  fonte 
de  l'acier,  IV^  2aL 

—  (llorafall).  Trempe  des  (Ils  d'acier,  IV, 
299;  (Smith),  300. 

—  (Sturtffvant).  Emploi  de  la  houille,  lll^ 
13  ;  (Kovenzon),  14  ;  (Dud  Dudiey),  10; 
(Hopley),  la. 

—  (Renard).  Bandages  sans  soudure,  IV, 

Brierley  (Usine  à  fer  de),  II,  551L 
Brioudè.  Minerai  en  ^ains,  analyse,  II,  H05. 
Briques  avec  minerai  de  fer  pulvérisé,  lil, 
384. 
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Briques  K'frrurlairuH  dans  le  four  t\  |>uddler, 
IV,  LL 

Drilish  Association,  voir  Auociatùm  bri- 
tannique. 

Ijritonft'rry(u8inoîkf«r).  Proci-di'  do  piidd- 

lagc  suivi  à  cctlu  uauip,  IV,  fiîL 
lliiivET.  Analy«u8  ila  minerais  du  fer,  II, 

—  AnalysMîB  dus  poutwi6n'»  entralnéfH  |mr 
It's  yçax  d'un  haut  fourneau  ù  Clari*no«f, 

—  Analyse  de  spicgcleiscn  df«  Wcard&lc, 

III,  aii. 

—  Analyses  dfs  fontes  du  ClevHand,  III, 
S77. 

Dkix.  Dilatation  permanente  de  la  fonte, 

IV,  m. 

Buoi.iNO.  Densité»  du  for,  II, 

Brombertf  (Prusse).  Hauts  foumcaui,  III, 

3fll. 

BnoMEis.  Du  spiegeleiscn,  II,  gOl. 

—  Du  carbone  dan»  le"  fer,  IL  illi. 

Du  oyanoi^ènu  dans  les  hauts  four- 
neaux, IM. 
Bromford  (Usine*  à  fer).  Pinerio,  III,  411; 
fer  fabriqué,  42&  ;  scories,  480. 

—  Puddiagc,  IV,  1^  ifi  ;  utilisation  des 
chaleurs  perdues.  îi^ 

—  tScorics  de  coulée,  IV,  41.. 

—  Squeezer  crocodile,  IV,  23  ;  squerzer 
horizontal  ou  moulin,  âi.  ' 

—  Four  à  réchauffer,  IV, 
Bronxe.  Ag«  de  bronze,  III,  L 

—  dans  l'ancienne  Bretajftie,  III,  tL 
BudoxfAN.  Procédé  pour  fabriquer  l'acier, 

IV,  ili. 

Bhougham.  Sur  la  brevet  de  Ilcath  [lourla 
fabrication  de  l'acier  fondu.  IV,  i84. 

BHO^v^  KT  C».  Blind&ges  Inniinés,  IV, 
140. 

—  et  Lémox.  Fonte  malléable,  IV,  ili. 

—  (G.).  Fabrication  de  l'acier  fondu,  IV, 

—  (J.).  Appareil  à  cingler,  IV.  ftg. 
Bnières.  Mmerai en prains, analyse,  II,  fiûS. 
Bri  ix.  De   la  fonte  malléable,  II,  187  ; 

n'-sumé  des  expérienr^s  de  Kirkaldv, 
IV,liîiL 

Bruns,  voir  Minerais,  HémaUU,  Fumée. 
BHUNNKri.   Manganèse   et    «ilicium,  II, 
148. 

BucHA.NAN  (D').  l»  fonte  du  fef  dnns 
l'Inde,  ll,aitlL 

Buckfastleigtt  (Devonshire).  Minerais  mi- 
cacés, iLaat. 

Buchner.De»  fontes  Bessemcr,  IV,  Mi  ; 

analyses,  ti08. 
BvDD.  Sur  le  brevet  Ncilson  fujur  l'air 

chaud,  III,  Ma 

—  Utilisation  des  gaz  perdus,  lli,  S5j  son 
hn;vel,  411  ;  S(»n  moile  de  prise  de  gaz, 
40j  221^ 

—  De  l'emploi  de  l'anthraril'-,  III,  2Ii 
Ui  fK.  Du  fer  nzolé,        lii  ;  |iiis>ivili'  du 

fer,  92  ;  composés  «le  silicium,  Ui,  U7. 
Buisson  -(^ollot.  Minerai  en  grains,  analyse, 
:i, 

Bull-dog,  H,  lii2  ;  iV,  ÎL 


Il  Doniéo,  II, 
d(>   Susses)  ; 


BuU'dog.  Invention  revendiquée  par  Hall, 
IV,  4i 

—  Conver>«ion  de  la  scorie  de  coulée  en 
buil-»log,  IV,  lAL 

Bulletin  ilu  comité  des  forges  do  France, 
IV,  451L 

Br.NSUN.  Dissolution  du  proliisulfure  de 
fer,  11,  ai. 

—  (laz  des  hauts  fourneaux,  III,  ifitt. 

—  et  PuwKAin.  Analyses  «les  gaz  de»  hauts 
fourneaux,  III,  l«Uj  170^  1^4. 

 Production  du  cyanogène,  111,2111; 

du  cvnnure  de  potassium,  iOi,  iûL, 
 Utilisation  de  l'ammoniaque,  III, 

244* 

—  (pile).  Ténacité  du  fer  accrue  par  le 
courant,  II,  L 

Burette  anglaisi^  pour  la  liqueur  de  per- 
manganate de  potasse,  II,  .t89. 

Biirgbndil  (Laacher  S<'e).  Minerai  de  fer 
spatliique,  II,  Ml. 

Hi  RNS.  Ue  la  fonte  du  fer 
12iL 

Bnrwash  (église  du  comté 
plaque  de  fo^ite  lumulaire,  III,  ft. 

Bl «sii-s.  Pyr(mu'li-e,  IM^  ftiii. 

Blti.eu.  Emploi  Acs.  cylindres  cannelés 
de  Cort,  III,  il. 


CAblo.  Fer     cAhle  ;  emploi  du  coke  salé 

dans  sa  fabrication,  lil,  478. 
Cadmie,  III,  2ai 

Cage«  soudanteH  à  rails,  .IV,  474  ;  finis- 
seuses, IV,  475. 

Cail  kt  O.  Chaudières  de  locomotive.»  en 
t^'^les  d'acier,  IV,  618. 

flAii.UKTKT.  Ker  et  mereui-e,  H,  894. 

CiiisscH  cirt-ulniresi,  appareil  h  air  chaud. 

III,  144. 

CaitMtes    rectangulaires,    appareil    h  air 

chaud  ;  III,  lii4. 
Calanitt  f  Bolivie).  Tersulfale  netiln-  de  fer. 

II,  liL 

Calamine  ou  cadmie  de  fourneau,  IH,  a97. 
Calcaire  pour  garnitures  ou  cordcm  des 

four»  à  puddler,  IV,  45» 
Calcium  allié  au  fer.  11,  S3U. 

—  Fluorure  de  :  m»  action  sur  le  fer  et  le 
phosphoiv.  II,  109. 

Calcul  d'une  soufilerie  à  vapeur,  III  Ltl 
600,  &1A. 

Calder  (Usine  à  fer).  Kmpl(»i  de  la  houille 
crue  pour  le  coke,  III,  il. 

—  Appareil  à  siphon,  III,  Ml. 
Caluj.n.  Du  procéilé  Clienol,  II, 
Calvert.  Action  de»  acides  sur  la  fonto 

grise,  II,  241x 

—  Sur  le  soufre,  ele.,  dans  le  fer,  IV,  Mt. 

—  Sur  le  rhlorun-de  sodium  dans  la  fnhri- 
(•.itinii  du  ler,  lli,  :t17. 

tlALVKriT  et  JoiiiNsoN.  .'Mliuge  du  fer  avec 
l'aluminium,  II,  30(î;  avec  le  potassium, 
3^9. 

Modifications  de  la  fonto  au  puddlatrc. 

IV,  30jâ2. 
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Campbbli..  Fonte  du  fer  flans  l'Inde,  ill, 
307.  ili. 

r.AMPiii--i.i.  (J.).  Tuyi'^ro  à.  «'au,  III,  <«>7- 
(Iami'hki.i-  Mohkit.  Anal)'»t!a  «lu  rotilt!»  h 

l'air  oliaiid  «-t  ft  l'air  froid,  Ul^  «87. 
Campinu.  Llnionile,  il,  aoh. 
Canada.  Minorai  iIr  r«r  magiu-liqut»,  II, 

Mi. 

Canara  (Nord).  Fonlo  du  for,  11,  ^\t^. 
Cani^nu  (Minr»  du),  pltp  d'oxydul«>  magnA- 

ti(jue.  11,  58i  ;  «l'oliKibti',  583  ;  d'idiKinlo 

niicaci'',  584  ;  |n'n)xydo  hydraté,  585  ;  fer 

spalliiqiu',  5sL 
('atuuMmi's  di-a  cylindrn»  ;  br«vot  d«>  Corl, 

111,  45,  4L 
Cannelure»  (Nombr»  »;t  trac-<V  di's),  pour 

rails,  IV, 

Canon.  Foule  à  canon  couliu;  directement 
dan»  di-M  moulrH,  111,  373. 

—  Hoult't»  do  Sin«>p»',  11,  US;  d'Alger, 
Hj  ;  do  Falmotilli,  4ii 

—  Pn-miors  canons  vu  fonte,  III,  a» 

•—  lUi  l'Armada  H8|»agnol<>,  II,  jj»  ;  do 
CarUcrona,  i48  ;  du  Mary  llo»»?,  i40. 

—  en  aci«'r  f»)iiïïïî7(Krnppi,  1  V,  i77. 

—  de  fusil,  damatwf,  IV,  'iMji 

Canons  Krnpp.  L«Mir  fahrication,  IV,  «iOI. 
rwipt^llen.  Minerai  di;  prairies,  analyste,  H, 

Hfti- 

Cap  Falcon.  Minerai  nligibte,  analync.  II, 
Rftft. 

Carbonate  de  pntasm-,  aver  prcdosulfun- 
di>  fer,  II,  ô8j  dans  le  liant  fourneau,  I_I1^ 

—  do  protoxyde  de  fur,  11,  M7  ;  de  srs- 
(|iiioxydt'  d«'  f<>r,  iîiL 

—  de  fer  cri»talli«é,  11,  8.17;  terreu»,  338i 

—  spatbiquo,  11,  ML 

Carbone.  Soudure  de  for  exempt  di'  ear- 
boiic,  11,  a. 

—  (l'rotosulfurw  df  ferrliaunV;  avrc),  H,54. 

—  et  ftili<'«>  cliaiilTc  avec-  prolosiilfiire  de 
fer.  II,  «iO. 

—  S)ii  Jiclion  b«r  h*  fer  et  k-  p|iot>phore, 

II,  m 

—  et  phosphate  de  cliaiu  ;  Inir  action  hiu- 
le  fer,  117  ;  eu  |iri;s«)ni;e  di^  la  >i]iri' 
libre.  UJL 

—  Hvdiirtiou  de  la  silice  en  prt's*i;nee  de 
l'oxyde  d<'  fer,  l'tc.  II,  liiiL 

—  Silicate  de  protoxvde  de  fer  réfinit  par, 
II,  lliiL 

—  lu  composté  le  pliift  im|>ort-ant  t\nnn  h* 
fer.  II,  liill  ;  mode  d't)pt''rer  coiiibi- 
itaisoii,  illt  ;  uutioii  du  «ilicium,  iiil  ;  du 
soufre,  m 

—  dans  le  fer  forge,  l'acier  et  la  fonte,  11, 
170. 

—  Holidfl;  son  action  i»ur  le  fer,  11,  175  : 
dauH  une  atmosphère  d'oxyde  de  car- 
bone, 175,  d'hydrogène,  )7«. 

—  dans*  le  fer;  pro[»orlioii,  H,  189 ;  dans 
le  fer  pnr,  Itil. 

—  graphiteux,  11,  IM  A  i35^  2i5  ;  III,  liKI. 

—  fer  et  manganèse,  II,  195. 

—  dauH  le  fer  ;  matii^'re  d'êlre,  II,  <9i;. 

—  dans  l'acier,  alTectv  par  lu  niarteluge,'ll, 

m. 


Carbono  dan»  le  fer;  composés  chimiques, 

II,  illi  ;  alTerté  par  la  tem|>érature, 
in  ;  tableau,  itL 

—  et  soufre  tlaiis  le  fer  ;  action  du  pho»- 
pliore,  11,  iÀL 

—  séparé  par  l'action  de  la  silice  sur  le 
»pie|^eleiseii,  II,  iM^ 

—  Actuui  du  cuivre  sur  le  fer  et  U-  manga- 
nèse contenant  du  :  IL  i^S. 

—  IClimination  dan»  laToiile  par  l'aninage, 

III,  407_ipar  le  puddiage,  IV.  Ifi. 

—  Sou  augmentation,  dans  la  ionli>,  pen- 
dant le  pudtllage,  IV,  3L 

—  Carburation  jtar  les  composés  gazeux 

IV,  179. 

—  ajouté  au  fer  malléable  pour  produire 
du  l'iicicr,  ly,  Itiii. 

—  combiné,  dans  le  fer  et  l'acier  ;  dosage, 
IV,  32»i;  par  |a  méthode  colorimétrique, 
328. 

—  dans  les  acier»,  IV,  i&A  h  535. 

—  Oxyde.  Voir  Oxyde  tU  carbone. 
Carbuiiioation  du  bois  dans  le  haut  four- 
neau, III,  il4. 

Carburation  du  fer;  essais  de  M.  Marguo- 
ritU',  11,  Ûi. 

—  du  fer  par  eémenlatioii,  II,  121  ;  proc6«l6 
de  fabrication,  IV,  I«i8. 

—  du  fer  pulvérulejil,  IV,  IfiK  ;  du  fer  en 
barres,  171. 

—  parles  couip<»sés  gazeux  «le carbone,  IV,  . 
1 79  ;  |iar  la  fusion  du  feu-  conipacle  avec 
des  matières  charbonneuses,  180. 

—  l)ilatali<ui  de  l'acier  |»ar  la  trempe  pro- 
portionnidle,  IV.  ilti. 

Carburi's  de  fer,  11,  ilii. 

—  de  niaiigauè!<e  dans  l'acier  fondu,  IV, 

Cariiitliie.  Puddiage  au  bois  sec,  IV,  lïl. 

—  Dé.snlfiirHlion  de  la  fonte  par  la  li- 
t barge,  IV,  lllL 

—  Fabric.ntiiiu  de  raeier  piiddié,  IV,  i09. 
Carintliienne    (méthode)  d'alliuage^  III, 

4 .•>■'>  ;  fabrication  de  l'acier  brut,  I V .  iOO. 
(Iahii  s  (C).  Fer  et  hydrogène,  II,  lilL 
l^arlscrona.  f'anon.s,  11,  i48. 
Caun.m.i  .  Cristaux  ilans  la  fonte  Imitée, 

II,  i't'J. 

(>Mu).\.  Objections  aux  expériences  de 
M.  Margui'ritte  sur  la  cémentation  du 
fer  |>ar  le  charbon  et  par  l'oxyde  de  car- 
bone, II,  184. 

—  (Jarboiie  dans  l'acier,  II,  198. 

—  (^arbuiv  «le  fer  de  Berthier,  II,  iOtî. 

—  De  la  fonte  désnlfiirée  par  le  manga- 
nèse, II,  laiL 

—  iJe  l'élimination  du  silicium  de  la  fonte, 
II,  i«<>. 

—  Des  fontes  contenant  du  8oufr»',  du 
phosphon^  et  du  manganèse,  H,  •*:i'7. 

—  F.vpériences  sur  la  conservation  de» 
blindages  par  le  zinc,  II, 

—  Alliiij,'e  de  fc-r  et  d  élaiii.  I]^  212. 

—  Kliniination  du    phosphore   dans  les 

fontes,  m,  aiia. 

—  Du  pluisptioiv  di!  la  fcuite,  III,  308,  aflîL 

—  Intluencc  de  lu  chaux  ?.iir  la  composi- 
lion  de»  fontes  mangaiiésifères,  III,  .H>;. 
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Caiion.  Kssjlis  (!«•  lumilk'î*  Pld»*  cokes,  Ul^ 
«'.3a. 

—  Arlion  clu  n-cuit  sur  l'acier,  IV,  iSi  à 

—  Des  liquulortîi  tremper  l'acier,  IV,  296. 

—  Théorie  de  la  cémeiiliilion,  IV,  bM. 

—  Expériences  Hur  raciéralion  du  fer,  IV, 

—  Constitution  de  l'acier,  1V,59I;  Iravail, 
iSOl  ;  qualité,  S2Î  ;  définition  de  l'acier, 
Sai  :  8ouf!lui-c8  de  l'acier  fondu,  R»7. 

—  el  Dkvii.i.k,  voir  DeviUt  et  Caron. 
Cariion  (Usine  fi  fer).  Pirmii'res  sonllleries 

employées,  III,  28- 
Cassant.' Fer  rendu  cassant  à  froid  parle 
phosphore,  II,  104. 

—  Fondant  pour  fabriquer  le  fer  cassant  à 
froid,  IV,  li 

—  .'k  clmud.  Voir  Rouveram. 

Cassure  cristalline  du  fer  afTeclée  par  la 
durée,  U,  15  ;  son  aspect  dans  le  fer, 
IV,  aia;  dans  l'acier,  5SL 

Castel.  Uescription  du  procédé  Bessemcr 
suivi  h  Gralz,  IV,  liilL 

Castines.  Leur  composition  h  Conibiers, 

III,  60»:  à  Crans,  G 15;  à  Hes-sépes,  Û25;  à 
Berfçi^orbeck,  640;  h  l'Anina,  i.'id.  i<:\i; 
en  Styrie,  654;  à  M.iiiii^^fll.  ii'i'JTTNëiT 
bcrK.'66l;  êiTLonibardie,  t;7!>.Vt>ir  Flux. 

Castro  di  Lovero.  Prix  dvi  fer  puddlé  h  la 
tourbe,  IV,  iM, 

Catalan  (Procédé  d'alUnage),  II,  iM  ;  com- 
position du  minerai,  4â8;  foyer,  4M; 
tuyère.  4M  ;  tiompe,  44i  ;  roue,  martx^au 
cl  enclume,  455  ;  peraonnel  U'une  forço, 
457  ;  conduite  du  travail,  458  ;  théorie, 
A 66  ;  qualité  du  fer  prt)duil,  42fi  ;  détails 
commerciaux,  484- 

—  (Procédé  d'afllnage).  Perfectionnement, 
II,  iSi. 

—  procédé  pour  la  fabrication  de  l'acier, 

IV,  liili-  . 

—  Forges  catalanes.  Voir  Procédé  d'affi- 
nage. 

—  Situation  des  forge»  catalanes  en 
France,  II,  487j  en  Italie,  488^  en  Es- 
|>agiie,  489. 

Cauiietle  (Mines  de  la),  II,  5]<1. 

Celtes.  Fragments  de  scories  do  fer  dans 

les  fouilles,  III,  L 
Cément  «lans  le  procédé  Dodds,  IV,  li2fi. 
Cémentation  du  fer  par  le  charbon  et  par 

l'oxyde    de  carbone,    expériences  de 

M.  Margueritte,  II,  182  ;  objections  de 

M.  Caron,  IM. 
Cémentation,  1^  171  ;  carburation  du  fer 

par  cémentation,  174. 

—  ne  permet  |»as  d'allier  l'acier  et  l'argent, 
U,  2118- 

—  Uaz  employés  pour  fabriquer  l'acier  cé- 
menté, m,  Ml 

—  Décarburation  partielle  de  la  fonti'  par 
cémentation,  IV. 

—  (Four  de)  iV,  UjL 

—  Théories,  IV,  588- 

—  des  rails,  jmicédé  iJodds,  IV,  Slli- 
Ceiidres  de  houille,  fondant  employé,  III, 

il  7t. 


Cendrier  (fermé  et  ouvert).  Vent  forcé 
sous  le  cendrier  des  fours  à  puddicr,  IV, 
liSL 

Centrifuge  (Méthode).  Emploi  pour  gra- 

nuler  les  métaux,  IV,  222- 
CÉ.SAR.  Du  fer  en  Hi-etairne,  III,  fi» 
Chaddefaud.  Appareil  âe  chargement  des 

hauti)  founieaux,  III,  527. 
Chafery.  (ChaulTerie),  lll,  19^  422* 
Chaînes  sans  fln,  III,  isae. 
Chaleur.  Action  sur  le  fer,  II,  8* 

—  Dilatation  linéaire,  II,  2  ;  td.  de  la  fonte, 
IV,  a2!L 

—  spécifique  du  fer,  11^  7^ 

—  perdue,  son  utilisation  dans  le  prow'dé 
catalan,  II,  492  ;  dans  le  four  h  puddicr, 
IV,  22. 

—  des  gaz,  dilatation,  III,  Ifi4. 

—  Sou  action  sur  les  soles  en  grè»  des 
creusets^  111,  ai2. 

—  Dilatation  permanente  de  la  fonte,  IV, 
325. 

Champenoise,  (Méthode  d'atTlnage).  Com- 
paraison avec  la  méthode  bourgui- 
gnonne et  le  procédé  comtois,  III,  451. 

Chance  (MM.).  Utilisation  des  scories, 
III,  ilL. 

Chaiidghur.  Fabrication  du  fer,  II,  420. 
Changement  des  matières  de  la  charge  dans 

le  haut- fourneau,  U,  21^ 
Clianteloup.  Minerai  en  grains,  analyses, 

II,  GM. 

Chantier»  do  l'arsenal  de  Porlsmoulh.  Cu- 
rieux accident,  II,  4£- 
Chantonrupt.  Hydroxyde  de  fer,  analyse, 

II,  606. 

Charbon  de  bois  et  barvto  chauffés  avec  dn 
protosulfure  de  fer,  II,  5â- 

—  employé  pour  le  spiegeleisen,  ill,  825; 
consommation,  897,  676. 

—  employé  dans  l'afllnage,  III,  407. 

—  Son  prix  de  revient  dans  l'afTinagc  gal- 
lois, III,  422- 

—  consommé  dans  lu  forge  suédoise,  111, 
430  ;  à  Dannemora,  439  ;  k  Siegwn, 
457. 

—  employé  pour  le  fer  de  Russie,  IV.  148- 

—  Mo<le  d'emploi  dans  le  four  h  cémen- 
tation. IV,  ITSj  122. 

—  remplacé  par  la  houille,  III,  12. 

—  Voir  Affinage.  Fer.  Scories.  Tôles. 

(Charbon.  Proportion  de  phosphore  néces- 
saire dans  le  charbon  pour  réduin*  les 
minerais  de  fer,  III,  aHâ. 

—  pour  la  cémentation,  IV,  &89. 

—  «le  bois.  Poids  moyen  du  mètre  cube, 

III,  448^  tifilL 

(Charbonneuses  (Matières).  Carburation  pu 
fondant  du  fer  compacte,  IV,  1811. 

Charge.  Descente  dans  le  haut  fourneau, 
111.  236  ;  diminution  du  volume,  249  ;. 
engorgements  et  chutes,  22L 

—  et  rendements  des  hauts  fouinraux, 
III,  372  ;  Newland,  B72  ;  Fiii»pong, 
373;  ltH8B<îll  Hall,  375:  Côrïïgreaves,  .'i76; 
Dowlais,  377  ;  Abonlare,  377;  Hlaena- 
von,  aia  ;  Cwm  Celyn,  aM  ;  Clareiic»', 
H8I. 
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Charjre  et  mndemcnU  tics  hauts  fuurnuaux 
en  Pru884>,  III,  iM.. 

—  dn«  hauts  rourncaiix.  Composition  pI 
(loirls,  dans  le  nord  df  la  Fraiiwr,  UL  ti03; 
h  (iivore,  flû4;  à  Ruelle,  lilfl;  à "Xicdt'r- 
hroiin,  dli  ;  à  Crans,  6l6;à  StyrinK.  Jili; 
à  li.'»»^ jçes,  Gi6  ;  à  Tamaris,  liîâ  ;  .1  De- 
caz«*vill«',  liai  ;  h  l'Anina,  fiifi  ;  en  Styrie, 
059.  vm,  6t>5.  lilifi  ;  à  Sayn,  «iU  ;  à  MO- 
st-n,  tili  ;  en  l^mbardie,  liîU;  h  Follo- 
nira,  IJSl. 

—  d'un  four  à  cémentation,  IV,  17fi. 
CharKemcnl  du  haut  fourneau.  Dimen- 
sions des  matières  de  la  charge,  III,  ihi^ 

—  des  hauts  fourneaux,  lUj  522  ;  Nva- 
goiis,  iik^ 

 (Mode  de)  h  Niedcrbronn,  III,  613] 

h  Stvrinp,  tjiï  ;  h  (douillet,  JiâS  ;  à  Grive- 
pnéè,  fiâti  ;  à  Sclessin,  eas  :  en  Styrie,  f.5<>. 

—  Accidents  dus  au  mode  de  chargement, 

III,  597. 

—  Son  influence  sur  la  qualité  et  la  quan- 
tité du  fer  middié,  IV,  afiS. 

Charges  appliquées  hnisquement.  Leur 
effet  sur  la  rupture  du  fer,  IV,  SH3. 

(^Iharlenti.  T)'pe  tie  hauts  fourneaux  au 
coke,  III,  iUlL 

—  Four  À  puddier,  IV, 

—  Puddiage  du  fer  à  grain,  IV,  331, 
Chariottenhnile.  Haut  fourneau,  roule- 
ment, III,  iiU. 

Charme«-la-Grande.  Houlement  du  haut 

fourneau,  III,  tiUL 
Charhikre.  De  l'acier  Chénot,  IV.  Iiî2. 
ChAtillon.  .Minerai  en  grains,  analyse,  II, 

t;o7. 

Chaudières  des  four»  à  puddIer,  III,  39j 

IV,  îâ. 

—  IV,  aSÛ  ;  horizontales,  aafl  ;  verticales, 
ihSï  ;  Creiisot,  351. 

—  en  tùles  d'acier,  IV,  îLlâ  ;  en  métal 
Hessemer, 

—  fTrtles  de).  Voir  Grosses  tôlt. 
Chauffe.  Procédé  catalan.  11.  4>:o,  iHi. 
(]haufferie.  Voir  Four»  à  réchauffer. 
Chaux  et  fer.  Sesquioxyde,  II,  IL 

—  avec  pr*»lo8ulfure  de  fer.  II,  Sâ* 

—  phosphate  et  charhon.  Action  sur  le 
fer,  II,  Ulj  avec  la  silice  lihn',  LUL 

—  Sou  emploi  dans  les  essais,  II,  3«;a. 

—  employée  au  lieu  de  castiiie  comme 
fondant,  III,  Mâ. 

—  S<i  persistance  tians  le»  fumées  des 
hniils  fourneaux,  III,  2SSj 

—  Son  influence  sur  la  composition  des 
fontes  manganésiféres,  111,  îllL 

Cheminoii.  Ilydroxyde  h  grains,  analyse, 
II,  <'.0«;. 

Chemins  de  fer.  Accidents  dus  ù  la  rupture 
du  fer.  II,  13. 

—  Paquets  de»  rail»  de  Paris- Lyon,  479  ; 
du  Nord,  479  ;  de»  chemins  russes,  479  ; 
du  .Midi,  257 

—  (  Consommation  d'acier  fondu  et  de  métal 
Hessemer,  IV,  »»18. 

Chemise  de»  hauts  fourneaux,  III,  54 <i;  en 
Styrie  et  au  Vordernberg,  li55  ;  en  Lom- 
bnrdie,  t;78. 


CiiENOT.  Procédé  pour  la  fonte  du  fer,  II, 
532  ;  pour  la  carburation  du  fer  pulvé- 
rulent, IV,  liifi. 

—  Acier,  IV,  liilL 

—  (ils.  Des  machines  à  laminer  les  ban- 
dages. IV,  iSiti. 

Cher  (Lsines  à  fonte).  Minerais  consom- 
més, III,  >il7. 

—  Minerais  pisolithiqucs,  II,  5M;  analyses, 
r.05.  00«,  fi07. 

Cheviot  (Monts). Scorie»  de  fer,  III,  7^ 
Chili.  Kail»  fai)riqués  à  Ehhw-Vale,  IV, 
493. 

Chillington  (Usine  à  fer).  Scorie  do  cou- 
lée, IV,  4iL 

—  Fabrication  des  rail»,  IV,  AM. 
Chimiques  (Propriétés)  du  U'.r,  II,  21L 

—  ((Combinaisons)  du  carbone  avec  le  fer, 

II,  liliL 

—  (Phénomène»)  du  haut  fourneau  mo- 
derne, III,  ua. 

Chinois.  Mode  de  rî*paration  des  iist<!n- 

siles  en  fonte^  IV,  liâ. 
Chlont  employé    dan»   le    puddiage  de 

l'acier,  IV,  422. 
Chlorhydrate  de  chlorure  de  silicium,  II, 

144. 

Chlorhydrique    (Acide),   .\clion  sur  la 

fonte,  11.  2il. 
Chlorure  de   silicium;  chlorhydrate,  II, 

MA, 

—  de  sodium  dans  la  fabrication  du  fer, 

III,  ATL 

Choc.  Epreuve  pour  déterminer  la  qualité 
des  fontes  de  l'artillerie^  IV,  584. 

CuHiSTisoN  (D').  Emiioisonnemeut  par 
l'oxyde  de  carbone,  III,  aji2» 

Chrome.  Minerai  de  fer,  II,  aâ2. 

—  allié  avec  le  fer,  11,  112. 

—  dans  l'essai  des  minerai»,  II,  37li. 
Chute»  dan»  les  hauts  fourneaux,  III, 

21L 

Ch'-  W'ab.  Trémie  de  chargement  et  prisi! 

de  gaz,  III.  5i7. 
Cinglage,  1 V,  Î3  ;  machine  k  cingler,  Siîi. 

—  au  marteau  frontal,  IV,  407  ;  au  mar- 
teau pilon  et  au  sqiKvzer,  407. 

Circulaires.  Voir  BatUs  fourneaux;  apptt- 
ràts  à  air  chaud. 

Cisaillage  <les  tôles,  IV,  444. 

Cisaille»,  IV,  ;  à  queue,  38Û;  droite», 
iiM;  &  tôles,  <i  grandes  mitchoires,  h 
gnilloliiie,  38j. 

Ciz.\.NCoi  iiT.  Des  gaz  dans  l'acier  en  fu- 
sion, IV,  i&L 

Clarence  (Usine  à  fer).  Haut  fourneau,  IH, 
M. 

—  Four  Siemens,  IH,  1ii7. 

—  Graphiti!  de»  hauts  fourneaux,  III,  i99. 

—  Charge  pour  fonte  de  moulage,  III, 
381. 

—  Fours  de  grillage  h  la  houille,  111, 

—  Pn'ssion  au  gueulard,  III,  Sli. 

—  Elévateur   .\rmstrong,  III,  &AÏL 
Classement  de  l'essai.  II,  370. 

—  des  foutes,  HI,  iiSA  ;  en  France,  en  An- 
gleterre, en  "Belgique,  «84. 


A34 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


CUssincation  des  fer»  laminés  en  Franco, 
IV,  4M. 

—  df»  Wlc»  on  Franco,  IV,  4M;  «n  Bol- 
giqnu,  &JLL 

Clay  (W.).  Sur  lo  proftôtlo  Ricpo,  IV, 

—  Kxpérioncos  sur  la  rupturo  du  for  aprt» 
dos  corroyajîP.H  rt'pélÔH,  IV, 

—  (W.-N.).  PnM'.t'dé  direct  pinir  la  fabri- 
catiun  (lu  for  forgé,  II,  5iL 

Cloo  Mills.  Minerai  argiioux,  U^'i2^ 
Clorval  (Ciaz  du  haut  fonrnoau  de),  III, 
Mi  ;  oliangomont  doB  nialiôroH  do  la 
chargp  pendant  la  descente,  iilL 
Clevolniui.  Minorais  du  lias,  II,  5tt9  ;  rou- 
rhe  principale,  iififi  ;  couVbe  supérieure, 
570  ;  production  sidérurgique,  t>7n. 

—  (AnalvHes  des  fonte»  du).  Uj,  M». 

—  (r]on«lnite  du  soutllage  (latTiTleB  hauts 
fourneaux  du),  III, 

—  liants  fourneaux  ;  dimension»  et  roule- 
ment, III,  57a  ;  consommation  de  ma- 
tières, 57  >i. 

—  Fahriralion  des  grosses  liMes,  IV,  447. 

—  (Àiintlres  à  rails  îl  patin,  IV,  îlh;  li. 
double  champignon,  47l». 

t^!.iHH<m.N  (K.j.  Le  proeodé  Hossomer  ap- 
plique par  les  Japonais,  IV, 

niieliv  l'Prix  de  revient  île  l'acier  Clienot 
îi),'lV.  USL 

Cloehes  île  foule  etd'élain,  II,  ili 

—  d  aoier  fondu  reniplacéos  par  des  clo- 
ches d'acier  piiddlé,  IV,  iLL 

(]|os  M(irtier  (Forges  de).  Puddleur  mé- 
canique, IV,  404. 
filous  (Pabrii»nt«  de).  Mode  d«  forgeago, 

II,  ii^  manière  d'accroître  la  (empéra- 
ttii-e,  IV,  lia. 

CIvde  [Tsine  à  fi-r).  Premier  emploi  de 
]'air  chaud,  I  H.  AA. 

—  Production  di>  fonte  et  consinnmalion 
de  comhusliltle,  III,  di^ 

—  LIcoiiomiu  du  combustible  par  l'air 

chaud,  m,  ai. 

Coalhrook  Valc  Lit  de  sable,  111,  i70  ; 

première  fonte  du  fer  avec  la  houille. 

Ht.  i± 
Cobalt  allié  au  L  i,  1]^  îilL 
('.iicmkam:.    Fourneau    cylindrique,  111, 

—  et  (]".  Essai  do  l'appareil  ïi  air  chaud 
Cowper  et  Siemens,  Ijjj  H>7,  5<H. 

—  Moililication  du  système  cup  and  cone, 

III.  iii 

—  HoulenuMit  et  dimensi«n)s  des  hauts 
fourneaux  du  Cleveland,  111,  ilA. 

CocK.  Alliage  du  fer  et  du  palladium,  II, 

CocKKU.  Four  à  r»:cuire  lu  fll  de  fer,  IV, 
4r.7. 

OM  Ksnirrr  (J.}.  Procédé  de  linago,  111, 

m. 

—  Sa  visite  aux  iisiin-s  de  Cort,  ll[,  lilL 

—  Des  laminoirs  cannelés  i;l  du  puihllagtf 
Cort,  m.  Si. 

Codnor  Park  (Usine  ?i  fer).  Appareil  h  îiir 
ubaud^  h  tuyaux  uoncentiiques,  111,  i'Sk. 

—  Fabrication  des  rails,  IV,  SilL 


Cœlling  (Auaiy»e  d'uno  fonte  grise  de),  lU, 

Coimbatore  (Fonte  du  fer  à),'II,  417. 
CuiNOT.  Appareil  de  prise  de  ga2,  111,  â2&< 

—  Élévateur  pneumatique,  111,^17"^ 
Coke».  Analyses  uar  M.  Cai-ou.  111.  GSa, 

f»35.  SM;  employés  k  Uergo-Bôrbeck, 
hTo  ;  à  l'Anina,  «loi;  à  Hcinrichshulte, 
nSI;  à  Charlotti'ulïïaie,  tili 
Coke  salé  pour  la  fabrication  du  fer  à 
câble,  III,  421L 

—  Hauts  fourneaux  au  ouke  en  Prusse, 

III,  m. 

—  Fabrication  par  le  procédé  Siemens, 

IV,  Jifi. 

—  Voir  Tôle,  Verges,  etc. 
Colcothar,  II, 

(^-oi,krii>»;e.  Découverte  du  procédé  de  fen- 

derie  suédois,  IV,  litL 
(^oi.LiNS  (W.-W.).   Brevet  pour  le  pudd- 

lage  de  l'acier,  IV, 
Colonnes  en  fonte,  dans  les  incendies,  IV, 

Coloration  des  canons  de  fiisil,  IV, 
Colorimétrie.  Ksaai  pour  le  dosage  du  car- 
bone, IV,  i23L 

CoMliKS,  Rkc.XM  l.T   et  TllIBBIA.  lUpport 

sur  le  procédé  Chonol,  H,  i^41. 
Combiers.  Haut  fourneau  au  bois,  111.  S47. 

—  Mise  en  feu  d'un  haut  fourneau  au  bois, 

III, 

—  Haut  fourneau  un  bois  ;  roulement,  III, 
ti07. 

Combustible.  Eciniomie  [lar  l'emploi  de 
l'air  chaud,  III,  151,  155^  iM. 

—  Cons4)mmalion  alTeclee  par  la  forme  du 
haut  fourneau,  III,  i'^Q. 

—  Laitiers  alTectés  |)ar  le  combustible,  111, 

—  consommé  dans  les  hauts  fourneaux  de 
Cond)iers,  Hii  lilia  ;  de  Oans,  iiiâ  ;  de 
(-harmes,  till  ;  de  Frtinard,  ûii  ;  de  IJes- 
séges,  e;i<;  ;  de  lierge-Horije»;k,  ti40  ;  du 
Hanat,  tUit,  <>48.  «iâi;  do  Styrie,  <;54.  iiôH; 
de  \Vittkowit2,  iilili  ;  de  Sayn,  till  ;  île 
Musen,  <i74  ;  de  Lombardie,  »t7i>  ;  de 
Follonica,  <i»i. 

—  minéral  pour  puddiage,  III,  4u". 

—  Hcoiiomie  avec  les  fours  h  chaleur  n'-- 
générée,  IV,  tji^ 

—  végéLid  |wnr  i)uddlage,  etc.,  IV,  lil» 

—  Voir  Authrarile,  Charbon  df  boit.  Coke, 
IlùuUte,  GttJ,  Bûft. 

Combustion  activée  par  l'air  chaud,  111, 

Côme.  Puddlago  ù  la  tourbe,  IV,  400. 
Commentry.  Elargissement  du  gueulard 
(les  hauts  fourneaux,  111,  5i>9. 

—  Faljriuation    des  tàie»  dr  pont,  IV, 

—  et  .Montluijou.  Minera'u*  consommés, 
III,  liLL 

(  lompai  II'  l'Fot  )  rt  matières  charbonneuses. 

Carburai  ion  pariusion,  IV,  <K0. 
Composés  de  fer  et  de  carbone,  II,  iOk. 
Composition  des  laitiers  et  scories,  Hl, 

in.  <IK.  AiilL 

—  dos  g;iz  des  hauts  fourneaux,  III,  ilO. 
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Composition  dos  rhargR»  dea  liauU*  fuur- 

wiiux,  m,  m  il  iH*i 

—  dfs  malit^rcs  ciilralii^t'H  par  les  gaz  des 
liaiiU  fourneaux,  111,  3i8. 

—  du  for  fmé,  Ul,  iia. 

—  du  fer  puddlé,  IV,  lûâ  ;  de  l'acier  pud- 
dl»*,  i21L 

—  Voir  Ânalytes. 

Comptvnrs  des  souflleries,  III^  Sil^ 
Conrordi!  (usine  fl  fer).  Cadmie:»,  111,  i*JH; 

laitiers  à  acide  pho8phorii{uo,  ML 
CoNniE,  inventeur  de  la  tuyère  à  eau,  111, 

liiL 

—  Marteau  pilon  h  vapeur,  IV,  80^  «on 
brevet,  9L 

—  Avantn(^!s  du  marteau  Cundie,  IV, 
Conductibilité  /■Icctriiiun  du  fer,  [i^'i;  du 

fer  des  ^ilaques  de  blindaKe,  IV,  14». 
Conservation  fie  la  fonte  et  du  fer  dan»  l'eau 
de  ruer,  11,       ;  expt'riences  «le  M.  Ca- 
ron,  îâlL 

Coiisett  {tisine  île  la  C*  Derwent).  Fubrica- 
tiiiii  des  ruiis,  IV,  I>03. 

Coiiisoniniation  des  bauts  fourneaux  h  Corn- 
biers,  111,  tiflll;  A  Knelle,  bli;  à  Nie- 
derbronn,  £13;  h  Cbamies-la-tirande, 
t)17  ;  îi  Manbeu^^e,  tiia  ;  à  Kronard,  tiil  ; 
Jl  IJcsséftfs,  tii*^  tii'.>  ;  dans  l'Avi-yron, 
fiîl!;  dans  la  Loire,  ùA±;  h.  Coiiillel,  tiHi»  ; 
h  (jrivofîiK^e,  )».'i7  ;  à  îSclessin,  <>37  ;  h  Ui 
Louvière,  liM  ;  «  Seraiîif,',  liiia  ;  à  l{erf,'e- 
Horbeck,  »;U  ;  dans  le  IJaiiul,  liant* 
fourneaux  au  bois,  i>44,  t^Wi  ;  ïi  l'Aiiiiia, 
>;50  ;  en  Styrie,  ti6^  ;  A  Mariazell,  ♦itiû;  h 
Saint-Stefân,  tJt»!  ;  à  NeiiljerR,  tilii;  dans 
le  Vordernherjr,  t;«5,  «titi  ;  à  XVillkowitx, 
t)68  ;  k  Sayii,  Cûi  ;  A  Mnseii,  i>74  :  A 
TTëîiirirbsbîille,  fiTH  ;  à  Cli;irli>tleiilujtl«', 
21;  ù  Kollniiicu,  ti&L 

—  de  fonte  par  hume  de  fer  pnddié 

Ebbvv  V^le,  IV,  iM, 

—  de  fer  piuldlé  pniir  (w  corroyé,  IV,  413. 

—  du  (iiiissaKe,  IV.  Stalfordsliiiv,  4i4; 
pays  (le  Galbîs,  Vier/uii,  lia* 

Constitution  dcM  aciers,  |V,  588,  ."ifll . 
Contact  (Action  ile^  dans  In  format  ion  du 

sulfate  de  fer,  11,  ÎJL 
Continent.  La  perte  de  fer  est  plus  Ki-ande 

dans  les  fiants  fuiirneiiiik  du  coitlineni, 

111,  auL 

Contre-pression  dans  roiivr.'iffe  des  liauli* 

fourneaux,  III,  ILL 
Convertisseur  (procédé  Bessemer)  ù  Shef- 

lield,  IV,  ioU. 
Convertisst'ur,  dans  le  procéilé  IJessenier, 

h  As-sailly,  IV,  iiitî  ;  ù  Terre-Noire,  iiM  ; 

A  Gralz,  tiiO:  en  Sia>de,  615;  en  Uussie, 

«;|»i;  aux  Klats-Unis,  tilt;. 
CooKK.  Alliage  du  xîac  et  d'antimoine,  II, 

^^»^  ijiiL 

CooPEiiet  Hkwitt.  Du  piW-dé  Uenttin,  11, 

Copijipii.  Tcrsulfali"  neutre  de  fer.  11,  ÎIL 
Coi'LKV.  Emploi  de  la  iionilie  dans  la  foiiU» 
de  fer,  IIL 

CorbicresTAude).  FeroliKislc,  II,  583.  58  ;; 
oxyde  compacte,  Hii;  peroxvdu  byuralé, 
587. 


Corbyn's  Hall  (usine  h  fer].  Explosion  d'un 
liant  fourneau,  111,  319. 

—  .Monle-cbarKes  pneiiniati(|uo,  III,  Ml. 
(Portion  des  foui-s  k  puddier,  IV,  ilj  45, 

394. 

Cornelia  Mine.  Réduction  de  minerais  si- 
liceux, II,  I5»i. 
Coriigreaves.  Haut  fourneau,  III,  iiâj 

—  .\l>pnreil  ù  air  diaud  du  système  Calder, 

III,  liLL 

—  Production  lielùlomadaire  tles  liants 
fourneaux,  III,  37<t. 

Cornues  dans  le  pnicédé  Ut^sscmer,  suivi  à 
Gratz,  IV.  lito.  Voir  Convertisseur. 

CorroyaKe  du  fer  ébauché,  IV,  ili  ;  du  fer 
à  grain,  41  j  ;  du  fer  il  nerf,  413. 

—  Train  finisseur  à  corrover,  de  r.\nina, 

IV,  4lt(. 

—  ilii  fer  brut  îi  l'Anina.  Prix  de  main- 
d'oMivre,  IV,  iiilL 

Cormyages  répètes.  Leur  inllueiice  sur  la 
résistance  du  fer,  IV,  511L 

Corse.  Procédé  d'ahina^'C,  Mj  iiili;  minerai 
employé,  iai  ;  foyer,  497;  conduite  du 
travail,  't'M  ;  prmluils,  JiM;  tniilemeiit 
des  prodiiils.  501;  durée  du  travail  etren- 
denieiit,  iijliL 

—  Minerai  oliKiste,  !iM> 

CoiiT  LL  Invention  du  pnddlajte,  III,  il  à 
t>0;  ses  brevirts,  43^  45^  liistriri(|Ue  de  son 
invention,  iiL 

—  H.  iJrnil-s  de  soti  |ière  comme  inventeur, 
III,  &1L 

('osiie.  Miiietai  en  j.'rains,  analyse,  lI,lillIL 
(-osTi:.  Des  fers  piuidlés  il  Seraii^,',  IV,  394. 
Cotizzo.  Dans  ruiljnage  iierganiasf}iie,  III, 
MIL 

("oiiclies  liouillt^'ii's.  Voir  Terrain  houilirr. 
Cnnillet.  Fitbricatiou  des  pavés  en  laitier, 

III,  iiiUL 

—  (usine  à  fonte).  Di  scriptitui  et  ivnde- 
ment,  (II,  liiUL 

Couillel.  Gn)sse  cisaille  à  tôles,  IV,  iisa* 
Coulée  «les  liants  fourneau*,  Ilii  liiSJ  ;  en 
Styrie,  tijtî. 

—  de  l  iicier,  IV,  ill  ;  emploi  du  niani:a- 
nèse,  •iHi,  Iilii  ;  souflliires,  rt'J7. 

—  du  mêlai  Bt  ssemer  tians  les  liiit^otit'-irs 
à  Gratx,  IV,  tHi. 

—  des  enKrella^es  et  pignons  <lo  laminoirs, 

IV,  aiiii  ;  lies  cylinil'vs,  IV.  370. 
(Couleur  des  laitiers  de  liants  fourneaux. 

III,  iSiL 

—  ties  llammes  des  hauts  fourneaux,  III, 
^99. 

—  Variété  de  couli«ni-s  ilans  le  même  lai 
lier,  111,  iK9, 

—  de  l'acier  .'iditréreiiles  températures,  IV, 

Couleurs  tin'cs  du  sesqnioxvde  de  fer,  II, 

(^OI  LOMII.  Alliufce  du  fer  et  de  ^ar^relll,  II, 
^'<;. 

(>uiipen)si>  avec  sulfale  de  pndxixydu  de 

fer,  II.  tiiL 
Coupole  (Fourneau  à),  III,  2iL 
Coussinels-éclisses.  Fabrication  en  France, 

IV,  512. 
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Coiilelieps.  Bain»  métalliques  qu'il»  em- 
ploient. IV,  îaa. 

Crinlelleiie  foiulue  île  Lucas,  IV,  ÎM. 
Coiiverle  «les  jmquet»  à  railH,  IV,  V77j  kSA^ 

—  Fabrication  au  Creuzot,  I V,  50ti. 
(îowpKR  et  SiKMKNS.  Appareil  k  air  chaud, 

iil,  i«i7.  an. 

CuANAuK  T  et  (1.  DroilH  h  l'inventiori  du 

pudillatfe,  III,  ôlL 
(IraiiK.  Haut  Tourneau  au  boifl;  rnulement, 

III,  liUL 
Cra.Hses  (WagoHS  ù),  III,  U. 

—  de  earnaux.  Analyse»,  III,  22S< 

—  Voir  Scories  et  Ixùiiers. 

l j«  wvKoiih.  Fonte  d«^  fer  i  Madaffascar,  II, 
iiii. 

(IiiAwsiiAY.  Echappement  d'air  aux  four- 
neaux de  Cyfartna,  IJL  tr.!». 

—  adople  le  prmîi'fïle  (!ort,  III,  iilL 

—  Wt.dépofM'  contre  la  pétiti«»n  de  ('ort, 
IILiL 

Oénieuse  (Surface)  de  la  foute  en  fusion , 
III,  iù^ 

Creuset.  Dans  le  procédé  catalan,  H,  43«>, 
tin 

—  des  liants  fourneaux,  III,  2r>|,  aili  ;  de 
Slyrie,  liii  ;  de  hombardie,  <i7K. 

—  lians  le  procédé  cannlhien,  IV,  iCi^ 

—  Dans  le  puddiafçe  pour  aci«>r,  IV,  l'JO. 

—  (Soles  des).  Silice,  III,  i2i  ;  ^rH,  m. 

—  pour  essai»  de  fer,  II,  Hrti>  ;  nu,  a7K. 
»         —  2k  acier  fondu,  IV,  p.  llilL 

—  employé  dans  le  pit>cédé  Hessemer,  IV, 

«9,  îaa. 

—  |M»ur  fondre  Tacier,  IV,  271. 
Oeusets  de  l  aciérie  Krupp,  IV,  S22» 
Oeuzot.  Soufllerie  verticale,  IIJj  503. 

—  (Comparaison  des  soulllerii'»  vertii^ales 
et  horizontales,  III,  509. 

—  Haut  fourneau  an  coke,  lll,  ôSi, 

—  Four  îi  puddler,  IV,  332- 

—  Chaudière  des  fours  à  puddler,  IV,  351. 

—  Puddlap<  du  fer  h  frfaiu,  IV,  394  ;  sa- 
laire des  puildlciirs,  ÏÛiûi 

—  Four  à  réi.liuulTer,  IV,  aiA^ 

—  SiTvice  et  prix  du  déf^raissace,  IV,  410. 

—  Clas.sement  de»  ébauchés,  IV,  4<t- 

—  Fabrication  de»  rails,  IV, 

—  Description  et  roulement  des  usines,  IV, 
âiiijhaut»  fourneaux,  for(;es,  ati>licr8, 
houillén's,  chemins  de  fer,  550  ;  nouvelle 
forKc,  550  ;  bâtiments,  55i  ;  marteaux, 
iiiia:  machines  \  vaprur,  554  ;  laminoirs, 
r>r>5. 

f'.r««-odile  (squeezers),  IV,  22. 
Croix  (Mise  en)  des  barres  puddiées,  IV, 
lis. 

CuooKKS  W.  .Mliatîe  d«i  fer  et  du  mercure, 
H.  i'J4. 

Crirtialliu.  Voir  Fer,  Cassure,  Alliage. 
Cristaux  de  fer.  II.  4. 

—  cubiqu<'s  dan»  des  canons  de  fusil,  II,  4  ; 
dans  le  fer  Hessemer,  S* 

—  favorisés  par  le  [)hosphore,  II,  lA  ;  cas- 
sure facilitée, 

—  d'azofale  de  seaquioxvde  de  fer,  II,  Si. 

—  de  |ihos|duire. de  fer.  II,  22- 

—  de  silicium,  II,  l:ts. 


Cristaux  dans  la  fonte  truiléc,  IL  iûft. 
Cru  (Ai-ier).  Voir  Acier. 
(Cubique  (.Minerai),  II,  1^9. 
Cuirasses.  Voir  tàindages. 
Cuivre.  Cohésion  du  cuivre  finement  divisé, 
II,  U. 

—  Médailles  (Ozann),  II,  IL 

—  S«>n  action  sur  le  fer  et  le  man^nèso 
contenant  ilu  c-arbone  combiné,  II,  iîi. 

—  allié  au  fer,  II, 

—  Sou  action  sur  l'acier,  II,  25iL 

—  et  zinc  alliés  au  fer,  II,  itiS. 

—  dan»  le  fer  de  l)aniu>mora,  IV,  141. 

—  (Pluie  de),  11,  îiL 

—  (Fonte  du)  h.  Perm,  II,  îiilL 
(^.umberland.  Minerai»  micacés,  II,  335. 
(Cup  and  cone.  Système  de  prise  de  (;a2,  III, 

aafij  525;  modifié  par  C.  Coclirane,  525. 
Ci:u.\i-  UAU.  Gaz  de»  hauts  fourneaux,  III, 
3». 

(Cl  RioNi.  Type  de  hauts  fourneaux  en  Lom- 
bardie,  III,  677;  analy8«  de  fers  spalhi- 
ques,  «i79. 

Cuve  cylindrique  de»  hauts  fourneaux,  111, 

iaiL  * 

—  à  recuire  le  fil  de  fer,  IV,  4«7. 

(Cwm  Celyn  ,'u»ine  îi  fer);  appareil  cvpand 
cone,  ifL  227. 

—  ProfiTau  haut  fourneau  n»  2^  111,  232; 
du  haut  fourneau  n°  ^  243. 

—  Lit  de  sable,  III,  Î21L 

—  Charge  d'un  haut  fourneau,  111,  380. 

—  Utilisation  do«  gaz  t»erdus  au  puddiage, 
IV,  51L 

—  F'our  à  puddler  utilisant  les  chaleurs 
perdues,  IV,  73. 

(Cyano-azolure  de  titane  dans  les  hauts  four- 
neaux, m,  222. 
Cyanogène.  Sa  formation,  11,  ii. 

—  dans  les  hauts  fourneaux,  lll,  <98,  20o. 

—  dans  le  puddiage  pour  acier,  TV7  223, 
^g4- 

Cyanure  de  potassium.  Brevet  jwur  le  re- 
cueillir, lll,  198  ;  pour  la  ri-duction  du 
fer,  2112. 

Cyanures  alcalins.  Leur  rAle  dans  la  cémen- 
tation, IV,  588. 

Cyfarlha  (usine  à  fer).  Uebroussemeut  du 
vent  dans  le»  hauts  fourneaux,  lll, 

—  C(^ne  employé,  III,  221- 

—  Kniftloi  de  la  chaux  c^tmme  fondant,  III, 
31  fi. 

—  Fineriea,  lll,  47fi. 

—  (Constniclion  de»  fours  h.  puddler,  IV,4«>. 

—  (Granulation  de  la  fonte,  IV.  228. 
Cylindres  à  puddler.  Hn-vet  de  Cort,  III, 

45j  51,  SA  ;  description  «les  laminoirs  ii 
pudïïTer.  liUL 

—  cannelés  ou  de  puddiage,  111,  78j  de 
puddiage,  100;  ébaucheurs,  100  ;  finis- 
seurs, 100  ;  à  mouvement  M'uversé,  103. 

—  Leur  rt'paration,  III,  153. 

—  d'un  tram  de  laminoirs,  IV,  3f»9. 

—  de  laminoirs,  tour  à  fileter,  IV,  âfiiL 

—  du  train  de  |)uddlage,  IV,  372;  leur  ar- 
rosage, 224;  laminoirs  universels,  378; 
trains  de  gros  fer»  marchands,  41^;  de 
pi^tit»  fers,  422^424;  laminoir»; ¥T5le8, 
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<35;  train  do  Soraiiig,  489;  lairiitiuir^  h 
rail»,  473, 

Cylindre»  soudeurs,  IV,  474^  475^  490^  493^ 

—  d«''Kn)»Hi«aeur8  u  loupes  de  l'Anina,  IV, 
408;  |iour  rails  à  patin  et  h  double  rliain- 
pignon,  4 7H  ;  pour  rails  Viguoles,  477, 
490,  493.^94  ;  au  Oouzot,  407;  h  Saint- 
Jacques,  510;  li  DeciUievilie,  111  ;  h  l'A- 
nina, S18. 

—  rmi!»»<>ur!t  à  loupes  de  l'Anina,  IV,  409; 
voir  Cylindres  dégru5si$seurs. 

—  il  laminer  les  plaques  de  joint,  IV,  liiA  , 
les  fers  à  double  T.  51L 

—  de  souflleries  :  h  Uowlais,  lll,  28j  aux 
houillères  de  Shelton,  Ijjj  llSj  Ji  Si>- 
rainff,  499  ;  îi  Res<:liicza,  501;  à  l'Anina, 
503;  au  Creuzot,  503^  système  de  lloerde, 
507;  calcul,  ûli. 

ÏÏÈ 

D.VKI.EN.  Marteau-pilon  à  expansion,  IV, 

Dalecarlie.  Acier  Uchatius,  IV,  iiL 
Damas.  Lames  de  sabre  fabriquée»  avec  du 

woot2,  métal  indien,  IV,  :ti>s. 
Damassage,  II,  311  ;  IV,  dM- 
Damassé  (Acier).  Tungstène  contenu,  II, 

318. 

D.VNiELL.  Action  des  acides  sur  la  fonte, 
II,  2i<i. 

—  Action  des  acides  sur  l'acier,  IV,  Mi^ 
-~  (W.),  Invention  dn  perfedionnemenl 

tups  and  bolloms  de  l'alIinaKe  (gallois,  III, 
iilL 

Dannemora  (Suède).  Mai^nélite,  II,  ML 

—  Mines  de  fer,  III,  95^  9»;. 

—  Procédé d'alllnaKe  Wallon,  lll,  43K.iaa. 

—  Fer,  analyses,  IV,  140. 

—  Four  de  grillage  au  gaz  des  hauts 
fourneaux.  III,  iitlL 

Dahmv  a.  Emploi  de  la  houille  pour  ia 
font*?  du  fer,  III,  îû  ;  histoire  de  sa  fa- 
mille, iiL 

—  M.  sur  le  bouillonnement,  III,  IL 
Uas  Braten.  Rôtissage  dans  la  méthode 

carinthienne  d'allinage,  lll,  4r>5. 
D'AuHi.  issoN.  Trompe  des  forges  catalanes, 

II,  45i,  455. 
Dai'buisson.  .\nalyscs  do  minerais  de  fer, 

II,  598. 

Davis  (I).  F.).  Emploi  du  manganèse  dans 
la  falmcalicMi  de  l'acier,  IV,  ^85. 

—  (J.  F.).  Uocardage  des  barres  imddlées, 
1\\1SL 

Davy.  Alliage  du  fer  et  du  glucinium,  11, 
:tan. 

Dawr.s  (J.).  Expériences  sur  le  puddiage, 
IV,  48. 

—  Brevet  pour  le  cyanure  de  poUissium, 
m,  198. 

—  LUilisation  des  scories,  IV,  ISIL 

—  (W,  II.).  Brevet  pour  le  travail  des  lou- 
pes au  squeezer  et  au  marteau,  IV.  SI. 

Dax.  Hématite,  analyse».  II,  001  ;  forges 

d'.\bbesse,  iiîL 
Debray.  Protoxyde  de  fer,  1 1,  i»j  phos- 


phate de  protoxyde,  110  ;  phosphate  de 

sesquioxyde,  115. 
Décapage  du  til  de  fer,  IV,  ksli  ;  des  UMer* 

il  fer  blanc,  IiL 
Décarbura'tiou  parlielUi  de  la  fonle  pour 

ruhriquer  l'acier,  IV,  188  ;  de  la  lonle 

par  cémentation,  ii9. 

—  en  injectant  de  l'air  atmosphérique  dans 
la  fonte  en  fusion,  IV,  îaa. 

Decazeville.  Haut  fourneau,  dimensions  et 
roulement,  HL  *>'MK 

—  Fabricttti(ni~ïles  rails  martelés,  IV,  510. 
Dk  tjKKK,  introduit  le  pr«)cé(ié  Wallon 

d'allinage  en  Suède,  III,  435. 
Dégi-ossissage  du  fer  brut,  IV,  40«'>;  cin- 

glage,  4J1I  ;  étirage,  407  ;  wrvire  et  prix 

du  dégrossissage,  409  ;  classement  des 

ébauchés,  4iL 
I)égi"o»»i»seurs.  Voir  Cylindres. 
DKi.i:oi:nr  (D.).  .Ascensicm  <mi  ballon,  III, 

D'Ei.Mi;vAit.  Alliages  de  tungstène  l'I  de 

fer,  etc.,  11,  3lii. 
Delvanxite,Tl,  Ht;. 

Dk  .Mkckkniikim.  Ventilateur  pour  entraî- 
ner les  gaz,  lll,  ii^. 

Dkmson.  Cloche  en  fonte  ù  l'Exposition, 
H,  i2S, 

DeiisiU''.  Voir  Pesanteur  sp^rifltiue. 

Dépenses  de  construction  »l  un  liant  four- 
neau à  Corngreaves,  111  7(;  ;  d'un  haut 
fourneau  ù  Ebhw-Vale,  82  ;  voir  Devis. 

Dérangements  dans  la  marche  d<'s  hauts 
fourneaux,  lll,  271,  ïîii- 

Derbyshire.  Minerais  argileux.  Il,  339,  558: 
leur  mode  d'exlractnni,  558  ;  bassin 
lioiiiller,  557. 

—  Travail  de»  usines  à  rails,  Codnor-Paï  k. 
IV,  Mi. 

Désagrégation  spontanée  de  certains  lai- 
tiers, lll,  îîlL 

DF.suiiif:HK.  Classification  des  fers  laminés 
adoptée  par  les  forges  de  l>'rance,  1\', 
iilL 

Descente  des  matièn-s  de  la  cliarge  des  . 
hauts  fourneaux,  H],  213,  23iJ,  251,  252, 
âli     

DKSCI.OIZKAI  x.  Silicium  cristallisé.  II,  lâiL 

Deskosses.  Cyanure  de  potassium,  111, 198. 

Despketz.  Fer  et  azote,  H,  Sfi, 

Désulfurationde  la  fonte,  dans  le  puddiage, 
par  la  lilharge,  IV,  104. 

Detmold  (J.-A.).  Four  à  puddler  perfec- 
tionné, IV,  CjL 

Deul,  dan»  le  procédé  carinthien  pour 
acier,  IV,  'i02. 

Devehell.  Marteau  pilon  ?»  vapeur,  IV, 
ai  ;  son  brevet,  Jifl. 

Dkvii.u;  (Sainte-Claire)  et  Thoost,  Expé- 
riences sur  les  corps  poreux.  11,  li 

—  Perméabilité  du  ler.  II,  li, 

—  (Henri  Saintc-Clmue).  Délinition  des 
trois  formes  du  silicium,  II,  140. 

—  Du  silicium,  II,  IMà  140;  silicium  et 
azote,  147. 

—  .Mliages  de  fer  et  d'aluminium,  H^  ailâ. 

—  Fourneau  h  venl,  II,  3r.<;. 

—  Silice  des  hauts  fourneaux,  111,  295. 
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DEViLi.EPtCAnoN.  Du  silicium  diamant,  II, 
137;  iilliaKi-  ilc  fcrol  d  riniii,  II,  il± 

Devis  «!(■  conslniclion  dr  lianls  roiiriit'.-iiix 
au  coke,  soiilDcri*',  »•(<;,,  i-n  Ki-tiiicc,  111, 
5f.O;  à  KroiianI,  5t;7. 

—  il'uii  Irain  d«'  puddlugc,  îi  Ars-sur-Mo- 
soilc,  IV,  aii^ 

Dinlys**.  Oralinni  sur  la  dirdvHi',  II,  aiL 
Diamant  l'ssajv  par  I  iiiytoii  M(ir\'»'au  »'t  pur 

M.  Maiynciitlf  pour  lu  carbiipalion  du 

IVi-,  Ui  ai, 

—  l'utriu'  du  silicium,  II,  131,  137. 
Dianii'li»'  dcx  liarivH.  Iniluetirc  «ur  la  K-- 

sislanctî  à  lu  ruplurt*^  IV,  578. 
DicK.  Du  Ti'r  pyr()pli(iri(|ii(>,  Dj  ïiL 

—  Jlydrnjçèiitî  n't«Miu  par  le  U-r,  II,  tL 

—  DiKsoluli<iU  de  l'oiVKf'ni'  parle  fer,  \ 

—  Ft-ret  .-au,  II,  4il   

—  Action  do  rammoiiia(|ui'f)ur  le  fer,  11,88. 

—  Du  carbone  dan»  le  fer  pur,  II,  ia> . 

—  Du  fer,  du  niniij,'.ii\èse  et  du  carboru', 

11^  m. 

—  (.uillei-s  en  Ter  péiiélrécM  tie  plumb,  II, 
mi. 

—  Laitier»»  de  Hiissell  Hall,  Hi,  iâlL 

—  Ker  fiué  de  ISroinford,  111.  47'J. 

—  Analyse  de  fer  iJesiM-iner,  IV,  Ma 

—  .Voier  fondu  avec  ou  sans  niaii^jauese 
IV,  iHL 

—  Kssaiî*  de»  uiilierHifi  de  fer  l>eole  des 
miu4-s  de  Londres,  II,  341.  .">7?. 

—  Kssai^  des  procédés  pour  le  dosage  jlu 
fer  «'l  de  l'.icule  plioH|)|iorique,  11,  .'i77. 

Dilatation  du  fer,  II.  î;  de  la  l'on  le,  IV,  3a.'». 

—  de»  ^;iz  pur  luTTialenr,  UJ^  l>:t- 
DiKTFUCii  irr  C".  ijoulllehe  horizontale,  III, 

Dilatation  de  l'acier  par  la  tremi)e,  IV,  iOl. 

—  permanente  de  la  fonte,  IV,  3j3. 
Dimensions  des  hauts  fourneaux  en  Prus.se, 

III,  asi, 

—  des  matière»  pour  le  cluir^emont  d'un 
haut  fourneau,  III,  iiii^ 

Dispositions  f;éi)érales  des  usines  ;i  fer,  IV, 
îiiil;  des  trains  cl  des  moteurs,  540  ;  des 
iisinos,  Mil;  services  accesstiires,  Ttii. 

Disques.  Foule  en  forme  de  disques,  dans 
le  piHM-édé  d'alTinH};e  rarinthien,  111^  455. 

Dissolvants  (Structure  cristalline  dévelop- 
pée par  les).  II,  KL  l(>. 

Distillation.  Procède  suivi  dans  l'Kiffl,  III, 

Docks  »ie  .Marseille.  Fers  à  dcnible  T,  IV, 
533. 

Dodus.  PrtH'cdé  de  cémentation  des  rails, 

IV,  aiiiL 

Doesou  Oeloc  (Fonte  do  fer  h},  11,  426. 
Dognacska.  Haut  f(uirnoau  nu  bois,  III, 

D«'>le.  .Minerai  en  (grains,  analyse,  li,  <i04. 
Dolomie,  III, 

l)osafei'  du  soufre  dans  la  fonlr,  IV,  33j. 
Double.  Voir  Fours  à  puddler,  Acier^  Appa- 
reil à  air  rhaud. 

—  cliaulTe.  Four  à  récliauffi'r,  IV,  ^ln. 
Dowlais  (Usine  à  fer),  i^ouda^e  de  fer  cris- 
tallin, II,  liL 

—  Urapliite,  II, 


Dnwlais.  Economie  do  rombiiRtiblp,  III, 
153. 

—  Dcp«M  dans  les  carnaux  ù  gaz,  111, 

—  profil  d'un  ancien  liant  fournouu,  III, 
iM  :  du  fourneau  n°  \îj  tkSL 

—  Hondcment  des  fourneaux  circulaire», 

III.  i«i4. 

—  Cylindre  Ronfflant,  III,  48. 

—  Porte-vent  k  joint  spliérique,  \\\^  hii. 

—  Moules  en  fonte,  LLL  iliL 

—  Laitiers,  III,  Ï78.  iîHK  iM  ;  IV,  49^  iiSL 

—  (iraphite  des  liautii  fourneaux,  IFL  Mt*- 

—  (lliar^îc  et  rendement,  III,  377. 

—  Kxpjosions  de  r/'^nlateiin*,  III,  8^3. 

—  Kxplosions  dos  finei-ios,  111,  477. 

—  Ltilisation  dos  chaleurs  perdues,  IV,  îtL 

—  Fer  puddié,  IV,  ISlL 

—  Gnts  Mill,  IV,  liilL 

—  Laniinoii>  linisseurs  à  rail.*!,  IV,  3Ii 

—  Four  à  puddler  tournant,  IV,  405. 

—  .\ppai-oil  Wbilo,  IV,  47r>. 

—  Cylindres  à  rails  Vit;ni»lea,  IV,  477. 

—  Travail  dos  rails,  IV,  iM  ;  paqueUs  p«Hir 
couvertes  et  [)our  raiis,  is^i  ;  cylindr«>s 
soudeurs,  /'baucheurs,  (luis.>ieui>i,  4^0  ; 
linissaKc  <les  rails  laminés,  iM, 

—  Fabrication  des  plaques  do  joint,  IV, 

—  Houloment  des  usines,  IV,  ^ôli  ;  usine 
Ivor,  H5ti  :  usine  Ua.sse,  ihH;  machines  h 
vapeur,  iiii^ 

—  Kprouves  de  Ilexion  des  rails,  IV,  S»". 
Dres.suKc  (Presse  do),  IV,  ïfli  ;  dos  rails, 

3M.ii. 

Dv'u  DuDi.KY.  Kmnloi  de  la  houille  «lans 

la  foule  de  fer,  (jj.  Lâ* 
Dudley.  I..aitier  des  fourneaux  do»  envi- 

nuis,  Hl^  m. 

—  ((.:o.MTK  iiK).  Collection  dos  fors  du  Slaf- 
fordsliirc  sud,  IV,  >39. 

Dutfrynbruss  (Variété  de  minerai).  II,  SSiL 
Drnu  K.  Ténacité  du  fer,  II,  1. 
Di.KKKNov.  S-ories  dans  le  procY-dé  cata- 
lan, U,  411L 

—  Sur  I  acier  puddié  de  Lehrkilid  et  (>, 

I V,  aoy. 

Dugondt.  S'orioa  des  fourneaux  à  réchauf- 
fer, IV,  liL 
Dr-MAS.  Poidsatomiquc  du  silicium,  il,  ilL 

—  (ialvanisution  du  fer.  II,  ilii. 

Di  MéNY  et  Lrmut.  Puddieur  mécanique, 

IV  m. 

DiindyTan  (Usine  à  fer).  Prise  des  gax,  III, 

—  Haut  fourneau  cylindrique,  III,  337. 

—  Explosion  de  haut  fourneau,  III,  aii 
Dun-li'-Uoi.  Minerai  en  grains,  analvse,  II, 

«i05. 

Durhain.  Travail  des  usines  Ii  rails,  IV, 
Mi;  Tudlmo,  5iii;  Consott,  itti. 

E 

Kartxvood.  Puddieur  mécanique,  IV,  4 «4. 
Knu  do  mer.  Son  action  sur  la  fonte,  11, 

■848. 

Iviii  pour  la  In'mpe  de  l'acior,  IV,  i9ii. 

—  (Tuyères  à),  m,  liiL 
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kîait  f'I  r<T,  H,  ki^  f.l  oxvdu  niafriiôtiqtif,  11, 

—  pour  la  tr«-m|»e  do»  plnqiios  de  blin- 
dage, IV,  tM  ;  pour  les  banrtfip  «,  SM- 

Kbaun|i«'iir».  Voir  l'^^ifidret  ibaui iiturs. 
Ebhw  VaU'  (u»iin').  Haul  fourneau,  lljj  fifi. 

—  Appart'il  air  chaud,  h  Hcrpcntin,  III, 
t:U. 

—  Kmpini  de»  pax  perdus,  III,  139;  prisi* 
lie  gaz,  [\\^  m. 

—  Tuyt''re  à  eau,  on  Tor  forgi'-,  111,  U',9. 

—  Koùnieau  à  appareil  cup  atiiTcone,  111, 
iHi. 

—  Profil  du  Imul  Tourneau  n"»  3^  IM^  lia  ; 
du  haut  fourneau  ti"  17^  '?:i'J- 

—  Moules  en  fonte,  ill,  411L 

—  Perle  de  fer  dans  les  laitiers,  IH^  iUl. 

—  Laitier»  ro(«e»,  111,  4îll  ;  avec  iiiauKa- 
nése  et  soufre,  MiL 

—  Kmploi  de  la  rliaiix  eonirne  f4mdant, 
III. 

—  Mîfu^  en  feu  d'un  haut  fourneau  au 
coke,  UI^  âMi 

—  Fitu'ru's,  yX,  47«;  ;  explosion?,  477. 

—  Kmploi  du  coke  salé  dan»  le  linaKo,  111, 
478. 

—  Kour  puddicr,  IV,  li  ;  soles  en  foule, 
17  ;  four  à  puddier  perfeclionué,  liâj 

—  Fer  puddié,  IV,  *<i  ;  acier,  ^1 1- 

—  Plaques  di-  blinda^fe,  IV, 

—  Atlinerie  à  vapeur,  IV,  il. 

—  l^aminoirs  )\  puddier  et  pii-sses,  IV, 
100. 

—  Foura  h  réeliaulfer,  marchant  h  la 
houille,  IV,  LLL 

—  Faible  déebel  de  fer,  IV,  ilL 

—  Laminoir  ;i  rails,  IV,  I IS. 

—  Forges  el  laminoirs,  IV,  I«i0. 

—  Si^ies  circidaires  à  rails,  IV, 

—  Consommation  moyenne  de  fonte  par 
tonne  de  fer  puddié," IV,  41U. 

—  Frais  de  fabrication  des  rails,  IV,  *8»i. 

—  Fubric-alion  di-s  rails,  IV,  493  ;  paquets 
decouvert<»s  ;i  rails,  4ft,1. 

—  Procédé  Uodds,  IV,  SOS. 

Kbbw  Vale  el  C«.  Achat  du  biTvet  de  Mar- 
tien, IV,  iia. 

EmxMKN.  Gaz  des  haubi  fourneaux,  III 
122  ii  t7«j  IHl  à  184^  m  i"»  m. 

—  Temperalur»»  des  hauts  fourneaux,  IH, 

itO,   57:t  ;  cliangements   dans  la 
(Jescent»'  des  m&tièrnH,  IIL  ilil  à  tii. 

—  (^utlniies  de  fourneaux, 

—  et  TidiiitiA.  AualyiM-s  de  minerais  de 
fer.  II,  5Mx 

Kchantillon  d'essai  de  minerais  de  fer,  IL 
:i70. 

Eeliss4.s.  Fabrication  i\  Tredegar,  IV, 
à  Dowlais,  Mi. 

—  Voir  Couisinfts. 

Keole  des  mines  de  Londres.  Méthodes 
anHl^-ti(nieK  suivies  pour  l'essai  des  mi- 
nerais de  fer,  II,  S" j. 

Kronomie  de  combustible  par  l'emploi  de 
l'air  chaud,  111,  .^4^  Ki. 

Ecosse.  F«iule  tiiélaiigée  avec^  de  la  fran- 
klinite.  Il  An 

—  liassins  houdlers  indépeiulaiils,  LL 


Ect»H»e.  Hlackband,  II,  340,  5(!7;  niia- 
Ivse,         Ki'illagt*)  S'iX- 

—  tuyères,  m,  llilL 

—  Proltls  de  hauUs  fourneaux,  ML238.  ^-4ii- 
EcK.  (^haux  et  calcaire  comme  fonuants, 

III,  3LL 

Ed  (Suède)*  (Empoisonnement  par  le  gat 
du  haut  fourneau  d'),  III,  Ha<i. 

EoK.  Trempe  de  l'acier,  1\'  i97^  29». 

Edeisbacli  fAnalys<>  d'une  Ituile  grise  p(uir 
Hessemer  d'j,  "iV,  «Oi. 

Edzken  (.Suéde).  Laitiers,  III,  97,  i&L 

EiiGKiiT/..  .\lliage  du  fer  el  du  cuivi-e^  II, 

—  fJuivre  dans  l'acier,  II,  iM  ;  dans  le  fer 
de  Dannemora,  IV,  1 4 1 . 

—  Dosage  «lu  carbone  combiné  dans  le  fer 
el  l'acier,  IV,  ;  dans  la  fonte  ou 
l'acier  par  l'essai  colorimétrique,  3^8. 

—  Dosage  du  phosphoit*  dans  le  for  el 
l'acier,  IV,  aaiL 

—  I)09;ige  tlu  soufre  dans  la  fonte,  IV,  334. 
Egypte.  Emploi  du  fer  ancien nenienl.  111, i. 
Ehrenfriedersdorf  (S;uej.  .Minerai  de  fer 

spalhique,  II,  ML 
Eitel  (usines  à  lerj,  III,  40i;  til  <le  fer,  4iiiL 

—  Procédé  d'aflinage  wallon,  III,  4ah. 
Eiseuerz  (usine  à  ferj,  Mj  Jili  ;  SSKIckofen, 

aili;  laitiers,  lU^  iM;  fonte,  aiâ, 

—  Prolil  de  haut  fourneau,  lll^  UM  ;  don- 
nées spéciales,  (i.ïH. 

Eiseusinter,  II,  LilL 

EkalerineidRTg.  Chaux  r'I  calcaire  comme 

fondants   III,  3lit. 
Ekman  ((>.)•  Kecuiten  caisse  par  l'arsenir, 

II,  m. 

—  (  IL].  F«mr  il  «aa,  III,  4M  ;  IV,  liliL 

—  Cendres  tle  bois  dans  la  fonte  de  l'acier, 

IV.  iliL. 

—  (T.-L.).  Ré•^idu  de  charbon  provenant 
du  fer,  IV,  UtL 

Elbe,  .\linerai  de  fer  spéculaire.  II,  334, 
488.  iiSi  ;  gisement  «roxY«hde,  asa. 

—  .Minerais  employés  dans  le  (irocédé 
d'allIiiHge  corse,  11,  ta?. 

—  Fabrication  des  fontes  blanclu's,  III, 
(iSI. 

—  Fabricatiitli  de  l'acier,  IV,  i37. 
Elévateur  à  vapeur,  IV,  iAIL 

Ei.i.is  (.I.-D.).  Du  procédé  Hessemer,  IV, 

—  (W.).  Fonte  du  fer  à  Madagascar,  II, 
LLL 

Elsecar.  'Enipoisonnemenl  par  les  gaz  des 

hauts  foiirnenu  à),  III,  Sik. 
Et,HNKK.  Action  du  n-cïTit  sur  l'acier,  IV, 

laL 

Empoisonnemenl  |)ar  les  gax  du  haut  four- 
neau, UL  318, 
Enclume.  Dans  la  forge  catalane,  457. 

—  Nastuylh,  IV,  ««^  dJiiL 
Engrenages  el  |)igiions  d'un  train  de  lami- 
noirs, IV,  3<i8. 

Entretien  ;fr;iis  «I  j  d'une  forge,  IV,  544.' 
Eponges  métalliques,       53i,  53 'i,  54i. 
Epreuves  des  fers  aux  usines,  IV,  584. 

—  des  rails  au  choc,  IV,  HO,  58.'». 

—  des  poutres  à  la  llexiun,  IV,  585. 
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Eprouve  d«»8  rails  .1  la  |»r«>9st',  IV,  iiSlL 
Kquerres.  Fabriralioii,  IV,  530. 
KuMEL.  Calcul  d'iiiu'  «mlUcric  h  vapeur, 
m,  îiliL 

Knlwvff.  MiniM-ai  «lo  fev  apalliique,  II, 
338;  111  «53  ;  Htuckofcn  ;  11,  iUu 

EscALLE.  Appareil  cyliiiflro-oonique  pour 
prise  de  gaz,  Ijjj^  5:ii>  ;  deuxième  appa- 
reil, 531. 

—  Utiliftation  des  scories  dans  le  lit  de  fu- 
sion dos  hauts  fourneaux,  III,  iiOl. 

EsrourleguY.  Fer  apathique,  analysi',  II, 

Esnagne.  Situation  des  forges  catalan«'s, 
11,  489  ;  frais  de  fabrication  j\  Tolosa, 
4M;  à  Luarca,  191, 

Espatards.  IV,  417. 

Essai  de  ler  par  la  méthode  suédoise,  II, 
373. 

—  Classement,  II,  373. 

—  dans  les  cn>usetsà  nu.  H,  a7<!- 

—  de  l'hématite  d'Ulverstone,  11,  377. 
Essai  par  la  voie  sèche,  II,  Mi;  fourneaux 

l't  ustensiles,  3»î4  ;  creusets  et  moules. 
Mû  ;  flux,  Ml  ;  échantillon,  'Hû  ;  indica- 
tions pratiques,  'ilA',  leur  comparaison 
avec  les  essais  par  la  voie  humide,  393. 

—  par  la  voie  sèche  du  s|ieis«'  formé  par 
les  minerais  de  fer  arséniuré,  II,  liL. 

—  par  la  voie  humide.  II,  hih  ;  par  le  bi- 
chromate de  pt)tas8e,  àhl  ;  par  le  perma- 
ganatc  de  p<it!isse,  38<>;  comparaison  des 
résultats,  iâSL 

Essieux.  Leur  fabrication,  IV,  4M;  es- 
sieux de  locomotives,  à  Moabit,  431  ;  de 
wagons,  h  Vierzon,  chez  Pelin  Gaudet 
et  C*,  43a  ;  h  Fourcli;inibaii!t  et  par  la 
Compagnie  Patent  bliad,  'i À 4 . 

Etain. (Rouille  du  fer  favorisée  par  r),ll,  iâ» 

—  allié  au  fer,  II,  41L 

—  des  Indes  orientales,  II,  'il'i. 

—  durcissant  les  rails,  11,  ilîL 

—  allié  à  l'acier,  11,424. 

—  Son  action  sur  la  fonte,  II,  4îiL 

—  pulvérulent  dans  la  fabrication  du  fer- 
blanc,  IV,  lïlj  m- 

Etats-Unis.  .Mâgnélite,  II,  m. 

—  Fourneaux  h  anthracite,  III,  iOi. 

—  Four  à  puddicr  simple,  IV,  Ml  ;  double, 

ail* 

—  Scie  mobile,  IV,  ML. 

—  Blindages  de  faible  épaisseur,  IV,  4.Hf>. 

—  Disposition  d'une  forg»',  IV^  541. 

—  Appareil  Hessemer  modifie  par  Nys- 
Irom,  IV,  tillL 

Etirage  des  loupes  ou  des  lopins  cinglés, 
IV,  4M. 

—  du  ni  de  fer,  IV,  4«'>>;. 

—  h  la  filière  ;  son  inllueuce  sur  la  densité 
du  fer,  IV, 

Eure.  Usines  »  foule,  111,  fiHi. 
Eurville;  hydroxydes  ;  analyse,  II,  f.or>. 

—  fontes  blanches;  leur  comiK)sition,  III, 
•'i:t4. 

EvKLYN.  Sur  les  forges,  III.  M. 
Exmoor.  Minerai  de  fer  spathique.  M,  338. 
Explosion  des  hauts  fourneaux,  III,  318. 

—  pi-ndant  le  linage,  Ul^  477. 


Exposition  internationale  de  1851;  éponges 
métalliques,  11,  222* 

—  Dessin  d'une  trémie,  111,  iiiL 

—  Acier  imddié,  IV,  409^  ilSL 

—  Four  de  cémentatum,  IV,  I7i. 

—  Acier  Krupp,  IV,  2ÎL 

FIxposition  de  1855.  Procédé  Chenot,  11, 

Exposition  de  1862.  Acier  Wolfram,  11, 
ai4. 

—  Minerai  de  fer  magnétique  du  Canada, 

II,  m. 

—  Minerais  de  lac  suédois,  11,  507. 

—  Modèle  du  haut  fourneau  d'Ulverstone, 

III,  225. 

—  Fourneaux   rectangulaires,  III,  iiii. 

—  Cadmie,  111,  298. 

—  Spiegeleisen,  III,  243. 

—  TiMe  b<'lge,  IV,  IM. 

—  Fer  de  Farniey,  IV,  iilL 

—  Id.  du  SlalTordshire  sud,  IV,  laiL 

—  Plaques  »le  navire  suédoises,  IV,  144. 

—  Klindages,  IV,  141L 

—  Métal  homogène  IV,  <k.'». 

—  Faux  styrieunes,  IV,  200. 

—  .\cicr  puddlé  laminé,  IV,  21». 

—  Métaux  granulés,  IV,  229. 

—  Acier  Uchatius  suédois,  I V,  H'. 

—  Four  autrichien  à  acier  fondu,  IV,  27<;. 

—  .\cier  Krupp,  IV,  270. 

—  Acier  fondu  sur  fer  forgé,  IV,  307. 
Extraction  directe  du  fer,  II,  3^5;  pr»>cédé 

des  Hindous,  II,  39t;. 

—  indirecte  du  fer  h  l'état  de  fonte,  IDj  lil. 
Evmmi.  .\clion  de  l'étain  sur  la  fonte.  II. 

Î21L 


Fabrication  dos  rails,  IV,  118,  471  à  521. 

—  directe  di^  l'acier  fondu,  1 V,  Itff». 

—  spéciale  du  fer,  1 V,  liL 
FAmBAiHN.  Nickel  et  fer.  M,  iai. 

—  .Machine  &  cingler,  IV,  as. 

—  Fer  ilv  L«»wmo»)r,  I V. 

—  Fer  des  blindages,  IV,  l  A».  ^ 

—  Késislance  du  fer,  IV,  3H^  313,  322. 

—  Fontes  h  air  froid  et  h  air  chaud,  IV, 

aia. 

—  Chaudières  en  métal  Uossemer,  IV,  Kl 9. 
Falmouth.  Houlet  de  canon^  If,  248. 
Fauauay.  Aluminium  trouve  (Tans  le  vvcxilz 

métal,  II,  MA. 

—  Action  des  acides  sur  l'acier,  IV,  302. 

—  et  Stooart.  Alliage  de  l'acier.  II,  25<î  ; 
avec  le  cuivre,  iM;  l'étain,  414  ;  l'argent, 
297;  l'or,  299j  le  platine,  SOOj  le  rlio- 
dium,  aM. 

—  —  ne  réussiss(>nt  pas  à» introduire  du 
titane  dans  l'acier,  II, 

 Alliage  du  fer  avec  le  nickel.  II,  288; 

le  palladium^  304  ;  l'osmium-iridium, 

305  ;  l'aluminnim,  mi. 
 Fonte  de  l'argent  et  de  l'acier,  II, 

an. 

Fahcot  et  nus.  .Marteau  pilon,  IV,  asi; 
comparaison  avec  les  marteaux  ordinai- 
res. 
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Farniey  (usino  à  fer).  II,  SM  ;  fer  fabriqué, 

iv.ia5,  m. 

Faux  stvi-i('iiiu»s,  IV,  ÎSUL 
Faverolfe.  Minerai  n'aiiiciix,  analyse,  II, 
r>04. 

Favard.  Mine  douce,  analyse,  H,  fiO». 
Feiiderii'H,  IV,  IM^  KHi  ;  train,  illL 
Fknffk  (lie).  |)<>s  scuries  dan»  le  |uui(llage 

pour  acier,  I V,  HSL 
Fer.  Propriété»  physiques,  II.  L 

—  pur.  II,  1^  m.  ' 

—  for^é.  Voir  Forgé. 

—  Densitt',  II,  a, 

—  déposé  par  la  pile.  II,  3,  i. 

—  Besfteuier.  Voir  Uessemfr. 

—  magnétique.  Voir  Magnétique. 

—  Soudage.  Voir  Soudure. 

—  Action  de  la  chaleur,  II,  8j  de  l'ammo- 
niaque, 88j  de»  acides,  241. 

—  Action  île  l'eau  de  nier,  II, 

—  brûlé,  II,  ÎL 

—  cristallin,  IL     »,  12- 

—  fibreux,  II,     rv'  laa. 

—  en  barres,  11713  ;  III,  435;  IV,  m. 

—  Poids  al<imiq(ie,  II,  iSL 

—  Propriété!*  chimique»,  II,  iO. 

—  et  oxygène.  Voir  Oxygène. 

—  pyrophorique,  II,  2IL 

—  spéculaire,  II,  à5,  VJ'J  ;  111,  in^ 

—  micacé,  II, 

—  oxydé.  Batlitures,  II,  |6,ai. 

—  en  feuilles.  Voir  Tôles. 

—  et  eau.  II,  ki^  iiL. 

—  Kmpécliument  de  la  rouille.  II,  45. 

—  et  soufre.  Voir  Soufre. 

—  pyrileux.  Voir  Pyrite. 
-—  et  azote.  Voir  Azote. 

—  malléable.  ,\zolc  contenu.  II,  83. 

—  passif.  11,  îtL 

—  et  phosphore.  V«»ir  Phosphore. 

—  et  arsenic.  Voir  Arsenic. 

—  et  silicium.  Voir  Silicium. 

—  et  bore.  Voir  Hore. 

—  cl  carbone.  Voir  Carbone. 

—  Procédé  de  cémentation.  Voir  Cémen- 
talion. 

—  »'l  hydrogène,  II,  ne,  iiiL 

—  manganèse  et  charRcTn,  II,  lââ- 

—  Alliages.  Voir  Alliages. 

—  Minerais.  Voir  Minnais. 

—  Kssais.  Voir  Essais. 

—  Extraction  directe  du  rainerai  à  l'étal 
malléable  11,        Voir  Fonte  du  fer. 

—  Fonte.  Voir  Fonte  du  fer. 

—  fondu,  III,  «2,  Voir  Fonle. 

—  Extraction  indirecte  du  minerai  à  l'état 
de  fonte,  III,  «3. 

—  Ifauts  finirneaux.  Voir//aK/5  fourneaux. 

—  Anlluiicite,  III,  1^  Vou  AnlhraciU. 

—  Scories,  II L  p.        Voir  Scories. 

—  malléable.  Production  avec  la  fonte,  III, 
407. 

—  suédois  pour  r.Xngleterr*».  III,  431. 

—  piiddlé,  IV,  1.  Voir  PuddlâgF. 

—  JinL-  ou  mazé,  IL  438^  Voir  Finage. 

—  Travail  de  la  BHlle,  IV,  IL 

—  tMi  fcuilk-s  (Variétés  de),  IV,  HL  Voir 
rm  et  Fer-blanc. 

IT. 


Fer.  Verges,  IV,  IM.  Voir  Fenderie. 

—  Qualités  spéciales,  IV,  134. 

—  Procédés  divers,  l\,  151L 

—  (Plans  d'usines  à),  IV,  160.  551,  etc. 

—  Fabrication  de  l'acier  par  1  addition  de 
carbime  au  fer  malléable,  IV,  1  Hii  ;  iiar 
décarburati«)n  partielle  de  la  fonte,  iv, 
188;  par  fusion  de  la  fonte  avec  le  fer 
iïïânéable,  IV,  ÎÎL 

—  Résistance,  IV,  UiL  Voir  Résistance, 
Ténacité. 

—  Ili8t«»rique,  III,  L 

—  (.\Ke  de)  II,  m;  III,  L 

~-  Dosage  du  carbone,  IV,  32fi  ;  par  la  co* 
loriméirie,  2ifi. 

—  Maitjues  suédoises,  IV,  lAl. 

—  .\iiiicaux  des  anciens  Bi-elons,  III,  S» 

—  aciért'ux  (procédé  catalan).  II,  47i.  478. 
47i>  ;  IV,  iiilL 

— "^mix  [td.),  II,  474.  iia. 

—  fort  (id.),  IL  47T7t31L 
Fer-amianle  3e  OIsberg,  IIL  ÎSS, 
Fer  à  poutre.  Résistance,  IV,  aUL 

Fer  h  T.  Fabrication,  IV,  5|H^  à  double  T, 

Fer  au  charbon  do  bois,  ill,  4^1;  fonte  id. 
(air  froid)  traitée  à  l'air  chaud,  45a. 

Fer-blanc  (Fabrication  du),  IV,  lil;  au 
charbon  de  bois,  122  ;  au  coke,  189. 

Fer  brut,  IV,  ;  puddlagc,  387^  dégros- 
sissage, 40t>. 

Fer  carburé,  IV,  iii,  361  ;  gaz  du  fer  car- 
bun'',  251. 

Fer  chromé.  Minerais  en  France,  11,  iSÀ. 

Fer  d'angle.  Fabrication,  IV, 

Fer  de  Danneniora,  obtenu  par  l'afllnage 
wallon,  lll,  4âlL 

Fer  llbreux  du  StalTordshirc  sud,  IV,  139. 

Fer  flné  et  fonte.  Silicium  et  soufre  conte- 
nus, III,  42a. 

 Traité  au  four  à  puddier,  IV,  2L 

 .Acier  |>uddlé  eu  provenant,  IV,  409j 

acier  fondu,  iH. 

Fer  lini.  Rendement,  IV,  116^  413;  cor- 
i-oyage,  41i;  liiiissage,  413;  tram  de 
gros  fers,  4111;  devis  d'un  train  de  gros 
Icra,  430;  train  île  petit»  fei-»,  433;  devis 
d'un  train  de  petits  fers,  412;  produits  et 
consommation  du  finissage,  434  ;  fendc- 
rics,  iiti. 

Fer  forgé.  Ses  impuretés,  II,  L. 

 se  rappi-oche  du  fer  pur,  II,  L 

 carbone  contenu,  II,  1«9. 

 (QualiU's  de;,  II,  IG^^ 

 Fabrication  avec  lu  fonte,  1 II,  L  Voir 

Fer  maUéable. 

 traité  par  le  procédé  Pariy,  IV,  38, 

 .Moulage  de  l'acier  pur,  IV,  Ml. 

 Résistance,  IV,  313. 

 Dosage  du  phosphore,  IV",  330. 

 (Bari-cs  de).  Résistance,  IV,  aiS- 

 [Plaques  dej.  RésisUnce,  IV,  Î21L 

 Tuyères  à  eau,  III,  74^  lii2. 

Fers  laminés,  IV.  437^  fers  plats,  feuiltarda, 
421  ;  fer»  ronds,  petits  rond»,  4iH_;  |.>ra 
carrés,  4211  ;  clossilicalion  adoptée  en 
France,  430. 
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Fers  marchamls.  Fabrication  h  Scrainp, 
IV,  m. 

F.  r  spathiquc,  II,  2S7^  MT,  350,  55<,  590^ 
591.  liM. 

.  Analyses  de  Cvirioni,  I!I^  (lHL 

Ki-rs  »p/-ciniix,  IV,  VTlj  fal»ricati(jn  des  rails, 
471;  «los  ériisses  et  des  plaques  d»*  joint, 
Sit;  (les  handapes,  5i4  ;  des  fers  d'angle, 
5'iO  ;  eliisflilii-aliiHi, 
Fer  spécnlaire,  M.  25;  dans  les  voirans,  2ÎL 
Fer  tilan^',  11,  iSO;  minerai»  en  France, 

Fernia.  Minerais  de  fer,  III,  'iH. 
Ferrate  de  potasse,  II,  40;  de  baryte,  41;  de 

s(»ude,  ijL 
Fernque  (Acide),  II, 

—  (Oxyde),  Sons-phospliate,  II,  1 15. 
Ferrite  de  potasse,  II,  IL 

Feu.  Voir  Foyer,  Fuurueau. 

Feu.  Vijir  Misée»  feu. 

Vt'Ux  brasqnrs,  III,  'ùVi,  tâi 

Fibreux.  Voir  Fer  fibreux  et  Silice. 

Fil  de  clavecin  employé  dans  les  essais  par 
voie  humide,  II,  ^"a. 

Fil  de  fer,  IV,  4<il;  fabrication  du  fil  pour 
ressorts  élastiques,  403*  du  111  de  fer  quin- 
caillier, 4 «3;  filières,  tlerapaRe,  4 fit;  (n'-li- 
Jage,  4^  •  n'cuit,  4 HO  ;  (11  «le  fer  recuit, 
4<î8  ;  fabrication  des  pointes,  4H8  ;  tréfi- 
lerie  de  Kreutztlial,  4iill  ;  trélilafte  en  .An- 
gleterre, 47fl- 

 de  l'Kifel,  III,  432. 

Filières,  IV,  iiii. 

Fillols  (Mines  de),  II,  586 ;  hématites  mé- 
langées, analyse,  «iol- 
Finage.  Son  histoire,  t.  III,  477. 

—  (Explosions  pendiuil  le),  Hl,  477. 

—  du  fer.  Oxydation  du  silicium,  I V,  HK 
Fine  métal.  Voir  Fer  finé,  III,  4 7«;. 
Fiiierie,  m,  LUL 

—  aux  forges  de  Bromford,  III,  471. 

—  Soulèvement  des  plaques,  IJl,  47»;. 

—  Kmploi  du  coke  salé,  III,  478. 

—  (Composition  des  scories,  III,  4S0. 

—  à  vapeur,  à  Kbbw-Vale,  IV,  ài. 
Fixcu.  (charge,  etc.,  aux  usines  de  Ijlo'- 

iiav<»n,  111, 
Finissage  HIT  II  1,  IV,  413;  |iaqnetage,  413; 
ji'chaufTage,  iUS  ;  laminage,  415. 

—  des  tiMes  russes,  IV,  444. 

—  tle»  rail»,  à  Dcmlais,  IV,  49a;  A  Ehbw- 
Vale,  4â4.  ;  au  Creiizot,  SOffJa  Saint-Jac- 
ques, îilii  ;  à  l'Anina,  518. 

Finisseurs  (Cylindres),  IV,  100.  Voir  Cy- 
hfi'lres. 

Finlande.  Minerais  de  marais  et  de  lacs, 

II,  33 U,  &i-L 

—  Fourneau  h  Osmond,  II,  505^  MA. 
Fiuspong.  Charge  du  haut  fourneau,  III, 

373. 

FiHMSTONB  (.MM.).  Appareil  à  air  chaud, 

III,  lia. 

Fi.Ar.HAT,  Bahuav  i.t  et  Pktict.  Formules 
des  cylindres  de  laminoirs,  IV,  300  ; 
nombre  de  cylindres,  418. 

 Retraiï  île  la  fonte,  IV,  3^ 

Flammes  de  la  tympe  du  haut  fourneau, 
III,  I 


Flammes.  Couleur,  III,  MS. 

Fi.Ki'RY.  Fabrciation  du  fer  avec  If»  aoo- 

ries,  1 V ,  m. 
Flexion  (Épreuve  par),  IV,  585. 
Flnorui-e  de  calciijm.  Son  influence  sur  la 

composition  des  fontes,  III,  ilû^ 
Fluotitanale  de  fer,  II,  iSK. 
Flux.  Emploi  du  sable,  II,  fi^ 

—  Dolomie,  111,  HîL 

—  Chaux  remplaçant  le  calcaire,  III,  lH» 

—  Emploi  des  laitiers,  III,  3ilS. 

—  ptiur  le  1er  cassant  à  froid,  IV,  12. 

—  Verre  à  bout»'illes  |)Our  fondre  l'acier, 
IV,  iaiL 

—  des  essais,  II,  3f»7;  silice,  verre,  argile  k 
porcelaine,  schiste,  Mâ  ;  argile  rrfhir- 
laire,  scories,  borax,  chaux,  spathfluor, 

3)î9. 

—  (^l.-ussement  de  l'ensai  et  proportion  de 
Ilux,  II,  ilSL 

—  Scories  types,  II,  371. 

—  pour  cendres  de  houille  el  de  charbon 

de  bois,  HJj  ili. 

—  salin,  |K)ur  puddiage,  IV,  18. 
Fni.K.v.  Oecouverl/'des  procédés  suivis  dans 

les  fenderies  suédoises,  IV.  132. 
Follonica.  Fourde  grillage  au  bois,  III,  488. 

—  HauLs  fourneaux,  III,  ÛM;  roulement, 
«81,  >i8i  ;  analyses  des  fontes,  tt8<. 

Fondants.  Voir  F/mj:. 

—  Leur  influence  sur  la  composition  des 
fontes,  III,  .Hii. 

Fondations  des  hauts  fourneaux,  III,  S4£. 
Fond»  de  roulement  d'une  forge,  IV,  445. 
FoNTAiNKMouKAiJ  (Comte  de).  Brevet  pour 

un  marteau-pilon,  IV.  03. 
Iù)nlainieux.  Minerai  ivsineux,  analyse,  II, 

Fonte.  A/ole  contenu  dans  le  spiegeleiscn  ; 
essais  de  Hammelsberg,  II,  81, 

—  A/ote  conl4'iiu,  II,  81j  811;  carbone  id., 
170. 

—  Otialilés,  II,  IIJL 

—  gris<-  et  blanche,  II,  190.  19(î.  Stl^  345; 
Bpéculaire,  122  ;  truitt'e,  197,  ilo. 

—  silicium  contenu,  II,  tiO  ;  élimination 
du  silicium,  23iL 

—  .\clion  du  soufre  sur  la  fonte,  II,  HSL 

—  IMiospbore  éliminé  par  le  manganèse, 
11, 

—  avec  honfie,  |>1iusphore  et  mangan^se, 
II,  2aiL 

—  et  soufre  avec  fonte  et  phosphore  et 
mançanèse,  II,  431. 

—  Action  de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'a- 
cide chlorhyilrique,  II,  841  ;  de  l'acide 
acétique,  j47. 

—  cuivreuse,  dans  le  traitement  du  cûi>iv, 
II,  iiiSL 

—  iiuixydubie,  II,  â70. 

—  alliée  h  l  étain,  II,  272,  2î3^ 

—  et  cloches  d'élaiii,  11,  iH. 

—  .Vction  de  l'étain  sur  la  fonte,  II,  Î76. 

—  Titanic  dans  la  fonte,  II,  179. 

—  platinifère  de  la  Savoie,  II,  3108. 

—  Eiïel  de  l'addition  d'ahimme  h  la  fonte, 
11.311. 

—  Extraction  indirecte,  IH^  Ç?» 
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Fonto.  Appareil  h  air  elinud  lubuiairc,  III, 

—  Production  de  for  mall^'able  avec  la 
fonte.  Ml,  41LL 

—  Uslcnsii»'s;  proe^d^'  chinois  pour  les  ré- 
parer, IV,  ISS. 

—  U/'carlmralion  partielle  pour  la  Tabrica- 
lion  de  l'acier,  IV, 

—  malléable,  II,  187j  IV,  221L 

—  en  fusion.  Immersion  du  fer  malléable; 
IV,  m. 

—  Résistance  mécanique,  IV,810,  SlH.  tlL 

—  Ténacité  après  de»  fusions  successive», 
IVj  318. 

—  Dilatation  permanente,  IV,  iH;  dilata- 
tion, m. 

—  S<jn  emploi  jadis,  III,  fi. 

—  Colonnes  et  poutres  en  fonte  dans  les 
incendies,  IV,  22i. 

Fonte  blanche,  II,  190.  197;  action  des  aci- 
des, I1,2U. 
 Sa  conversion  en  fonte  grise.  11,  198. 

 Densité,  II,  îliL 

 traitée  au  four  h  puddier,  IV,  27^  387, 

39r.. 

Fonte  brute.  Silicium,  II,  aiS  ;  III,  Ul. 

 Action  de  l'eau  de  mer,  II,  ^48. 

 Zinc  contenu,  II,  giti. 

 Silice  îi  la  surface  de  la  fontc,III,  ^SS. 

 Dbuspliore,  III,  ïiii;  élimination  du 

phosphore,  308. 

 Méduclion  de  la  houille,  III,  SRI. 

 Elimination  du  carbone  par  l'afTl- 

nage,  III,  AUiL 

 convertie  en  fer  malléable,  III, 

 Prix  de  revient  dans  raffinaffc  com- 
tois, III,  AA2. 

 (au  bois,  à  l'air  froid)  traitée  à  l'air 

chaud,  III, 

 en  disque»  pour  l'afllnage  carinthien, 

III,  iilS. 

 et  fer  fine.  Silicium  et  soufre,  III, 

479. 

 en  fusion.  Outils  de  travail,  IV,  LlL 

 ffrise  et  blanche,  traitées  dans  le  four 

à  puddier,  IV,  iii  387^  392^  SaiL 
 Elimination  du  carbone  par  le  pudd- 

lage,  IV,  m  ;  élimination  du  silicium,  22. 
 Réactions  pendant  sa  conversion  en 

acier.  IV,  ai. 
— -  —  Désulfiiration  dans  le  piiddlage  par 

la  iitharge,  IV,  IM. 

—  —  choisie  pour  la  fabrication  des  tAles 
à  fer-blanc,  IV,  lii. 

—  —  den  scories  d«!  coulée.  Analyses,  IV, 
IM. 

 GraJiulation,  t.  IV,  ^iti. 

 Décarbnration  par  cémentation,  IV, 

aa9;  par  insufllation  d'air,  i3». 
 fr)ndue  avec  du  fer  malléable,  IV, 

i3L 

 k  air  froid  et  h  air  chaud.  Expériences 

de  ivsislaiice.  IV,  313- 

 Dosage  (tu  carbone  combiné  par  l'es- 
sai cfilorimétrique,  IV,  aa». 

 dosage  du  pliosphore,  IV,  830;  du 

soufre,  33i. 


Fonte  du  cuivi'e  h  Perm,  II,  atilL 
Font»?  du  fer.  Procédé  direct.  II,  :i<>B. 
 dans  l'Inde,  II,  39ti;  dans  le  liirman, 

Mi  :  h  Hornéii,        en  Afrique,  4^9;  à 

Madagascar,  43^ 
 par  le  procédé  catalan.  II,  iM  ?Voir 

l'roi  édé  catalan)  ;  par  le  prfKîédé  corse, 

49«i. 

 dans  le  Sliickofeii,  II,  504  ;  dans  le 

fourneau  h  Usmuud,  40S. 
 par  le  pi-océdé  (jlay,  II,  52fl  ;  par  le 

procédé  Reiiton,  SSti;  par  le  procède  Che- 

nol,  53i  ;  par  le  procédé  Yales,  -845. 
 Procédé  indirect,  III,  tlîL  \'o\r Hauis 

fourneaxLV. 

 en  Suéde,  III,  M. 

 h  l'anthracite,  aux  Etats-Unis,  III 

IM. 

 avec  des  scories  de  coulée,  IV,  151. 

Fonte  grise,  II,  190^  196,  âlO^  Hg^ 

 Densité,  lITÏia. 

 Action  du  soufre,  II,  iH;  des  acides, 

 convertie  en  fonte  blanche.  II,  198. 

 traitée  |)our  puddiage,  IV,  i7j  387. 

38S.  390,  39j. 

Fonte  malléable.  Densité,  II,  187;  couleur, 
187;  caHsiire,  187;  dureté,  porosité  et 
sonorité,  ix»  ;  essais  de  MM.  M«iriu  et 
Tresca,  188  ;  invention  de  Héaumur  et 
de  LucasTTV,  ±£3. 

Fontes  acadieimes,  III,  âil. 

Fontes  k  l'air  chaud  et  A  l'air  froid,  III,  685; 
qualités,  685;  composition,  685. 

Fontes  anglaises.  Analyses,  111,337;  prove- 
nant de  minerais  magnétiques,  ai4  ;  des 
hématites  ronge»,  Mâ;  des  hématites 
bmines,  348;  des  hématites  rouges  et  bru- 
nPI,  350;  des  minerais  micac-és  et  héma- 
tites, 351^  des  minerais  de  Northampton 
avec  scories  de  coulée,  354;  de»  minerais 
de  lac  et  de  marais,3S5;  des  minerais  argi- 
leux,  111,  355;des  minerais  du  r^leveland, 
366;  des  hématites  rouges  avec  iiménite 
et  minerais  de  Belfast,  369;  des  minerais 
manganébifères  du  Coniouailles,  371. 

Fontes  au  bois  de  (Ilealor..\naly»e,  III,  347. 

Fontes  au  bois  et  au  coke,  111,  681;  leur» 
qualités,  G8H;  leur  classilIcâTîon,  ti84. 

Fontes  au  bois.  Prix  de  revient,  vers  1750, 
dans  le  pays  de  Galles,  III,  24j  aux 
forges  de  Paimpoiit  :  Hn-tagnej.  ^7. 

Fontes  blanches  laniellcuses  du  Vordern- 
berg.  Analyse  de  M.  Hivot,  111,  666. 

Fontes  carinlhiennes.  AnalysesTllI,  66«i. 

Foule»  de  Lobe,  .\nalyse  par  M.  RIVot,  III. 
674. 

Fontes  du  Cleveland.  Analyses,  t.  IjJ,  a6K- 
Fontes  françaises.  Composition  des  fontes 

diverses  en  France,  111,  634. 
Fontes  grise»  de  Bességes.  Analyse,  IILeas. 
Fonte»  grises  de  TAiiina,  au  coke.  Analyses, 

III,  lihh 

 d'Autriche  pour   métal  Bessemcr. 

AnaIvses,  IV,  60*^  614. 
Foiiles-bématites  anglaises,  employées  à 

Seraing.  Analyse»,  1\^,  603. 
Fontes-scories,  111,  604. 
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Fontes  spéculaires,  II,  199^  III,  337]  de 
Musen,  337^  de  Theresieritlial,  339  ;  de 
Jauersburif,  iAû;  de  New-Jersoy,  340] 
d  Allt'iiiagtie,  341;  de  Tow-Law,  »4afdê 
Wcardale,  aiïTa'Eisenerz,  aiâ- 

 Conv<>r8iun  eu  route  Krise,  II,  iOi. 

 Voir  Spiegekisen. 

Pontett  styrieiuies  au  bois.  Analyses^  III, 
l'ifia. 

Fonte  Iruilée,  II,  Wh        cristaux  de  la 

fonte  truitée,  iJiL 
FoRRES  D.  Analyses  de  laitiers  cl  scories, 

III,  «77,  ÏM- 
Ford.  Fitbii cation  du  fer  à  Coalbrook- 

Dale,  iU,  ii. 
For^t  de  Dean.  Hématite  brune,  II, 

 Travail  du  for  anciennement,  ni,lâ> 

Forge.  Signification,  II,  2fi^ 

_  {l'un  haut  fourneau  suédois,  III,  101; 

pour  convertir  les  inussiaux  en  barres 

finies,  ilÊ. 

—  Scories  de  forge  à  Dowlais,  IV,  iJL 

—  Marteaux,  IV,  78^  marteaux  à  vapeur, 

ai. 

Furgcago.  Influence  sur  la  résistance  du 

fer,  IV,  578^ 
Forges.  Leur  disposition,  IV,  540;  services 

accessoires,  54 «;  personnel  et  roulement, 

—  à  Ebbw-Vale^  IV,  1£1L 

—  du  Ocuzot,  IV,  5Mi 

—  do  Tiiillioi',  IV,  ^ 

—  catalant;8.  Lt;ur  situation  en  France,  II, 
487;  en  Italie,  kM  ;  »'n  Espagne,  iM. 

Fosse  Mazet.  Mine  douce,  analyse,  II, 
>}08. 

FossRY.  Système  de  soufflerie  horizontale 
à  disqiie<t  rotatifs.  III,  ^ 

Fourcliainhiiult.  Fabrication  de-s  essieiîrdi' 
wagons.  IV,  iM. 

Fours,  IV,  337]  à  puddier,  337]  à  réchauf- 
fer, 344  ;  i\  recuire,  347  ;  à  courant  d'air 
forcéTHÉL 

—  à  chaux,  alimenté  par  un  haut  four- 
neau, III,  MIL 

—  il  griller  la  scorie  de  coulée,  IV,  4S* 
Fours  il  imddler.  SlafTordsliire  sud,  à  Brom- 

ford,  IV,  1:  pays  de  Galles  sud,  à  Ebbw- 
Vale,  H]  a  circulation  dVau  de  Blaina, 
16.  Greuzdt.  337;  Vierzon,  338  ;  Monla- 
I  taire,  aSS  ;  four»  belges,  339;  .\nina,  341; 
Klats-Unis,  îAl. 

 tournant,  IV,  405. 

 Usure  et  réparations,  IV,  11]  ou- 
tils, liL 

 Invention  des  sole»  en  fonte,  IV,  16, 

 Travail  du  puddiage,  IV,  21IL 

 Scories,  IV,  43. 

 Calcaire  pour  pamllure,  IV,  45. 

 double,  IV,       four  Siemens  à  gaz, 

 Perfectionnements,  IV,  65^  courant 

d'air  forcé  sous  la  grille,  115]  au-  chauffé, 
m. 

 Utilisation  des  chaleurs  perdues,  IV, 

IL 

Fours  h  réchauffer,  pour  le  finissage  de»  lo- 
pins, dauH  rafthiage  gallois,  Ui,  417. 


Fours  à  K-chaulîer  k  la  houille,  IV,  105]  au 

gaz,  109  :  scories,  IM. 

 elTCarinthic,  IV,  IlL 

 IV,  344;  Creuzot,  244;  .\nina,  341] 

Liège,  aMlSaint- Jacques,  MlL 
Fours  à  recuiri',  IV,  341]  ^  «"'«'i  ^ 

niant,  348;  à  recuire  en  caisses,  348. 
Fours  à~reverbère  en  Angleterre  et  en 

France,  IV,  aiL 

—  à  réverbère  pour  la  fusion  de  l'acier,  IV, 
^79. 

—  à  acier  fondu,  IV,  ÎÎIL 

Fours  de  ci'metitalion,  IV,  lt>7,  IIL 

 pour  rails.  Fours  Dodds,  IV,  535. 

Fours  de  grillage,  III,  483]  grillage  en  tas, 
483  ;  au  bois,  à  Maria/t-ll,  484]  fouj-s  con- 
tinus au  bois^  485:  à  .\llevard  et  dan»  le» 
Pyrénée8-t)rienlâlcs,  485;  à  FoUoniea, 
Saint-Stefan,  pays  de  Siegen,  486  ;  Vor- 
dernberg,  Hohnitz,  4KS  ;  four»  continua  à 
la  houille,  490]  la  Vôïïltê,  490]  à  Scraing, 
491;  k  Clarcnce,  49i;  au  gaz,  en  Suéde, 
on  Styrie,  435  ;  conduite  du  grillagi^,  4aiL 

Four  de  Hentoii  construit  k  la  Villelte,  II, 
528. 

Fonrnr.ui  k  essais,  II,  364i  ^  Mii 

troni,  iiiS;  Deville,  afi5. 
Fourneau  ancien  ou  Blooraerie,  II,  ââS- 

—  dans  riude,  II,  397^  de  Franklin,  405; 
d'Orissa,  40K. 

—  birman,  IL  4i8. 

—  à  BoniéoTlI,  4i2. 

—  à  Kamalia,  Uj  4M^ 

—  à  Maiiagascar,  II,  434. 

—  SUmliope,  II,  it>a;  à  Osmund,  505; 
harkhuttor,  518  ;  k  coupole,  III,  IS. 

—  k  anthracite^  III,  Ull. 

—  à  chaleur  régénérée  de  Siemens,  III, 
167;  IV,  52. 

—  i\  gueulard  ouvert.  Prises  de  gaz,  III, 
iîî. 

—  à  charbon  de  bois.  Scories,  III,  i&5. 

—  à  loupes,  ou  Stuckofen,  II,  514. 

—  (Hauts).  Voir  Hauts  fourneaux. 
 rectangulaires^  IIL  ifi5. 

Foi  RNET.  Compression  de  l'argent  en  pou- 
dre, II,  M;  sondage,  ii. 
FowN».  Cyanure  de  potassium,  III,  lâS« 
Foyer»  hindous,  II,  397. 

—  'birmans,  423  ;  h  Bornéo,  4i7;  en  Afri- 
que, 430;  <\  Madagascar,  424. 

—  catalan,  H,  440;  corse,  497;  suédois, 
5fl5. 

—  d'nfTln.'iKt'  du  pays  de  Galles,  III,  410; 
du  Laïu-ashire  en  Suède,  4ii;  wallon  en 
Siiétle,  43C;  comtois,  440;  slyrien,  453  ; 
bohémien,  4<i3. 

—  de  flnerie,  111,  410,  411. 

Fragilité  des  alliages,  causée  par  la  vibra- 
tion, II,  UL 

Frais  de  l^ahricalion  des  rails.  Au  Creuzot, 
IV,  508;  M  Bessége»,  514]  à  l'Anina,  512. 

 du  métal  de  Bessemer  k  Gratz,  IV, 

1.15. 

Frais  généraux  d'une  foi-ge,  IV,  SiS;  k 

Combiei-s,  HT,  fifla. 
Fraisans  (usine  à  fer;..Vpparei|  Minar)',  III, 
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FraïKans.  Haut  founicau,  III,  55:^. 
Fratnont.  Minorai  oligiste,  II,  588  ;  oxyde 

compacte,  585;  onaTysM»,  saS 
France.  Situation  des  forges  catalanes,  II, 

m. 

—  Minerais,  leur  description,  II,  SSL 

—  ilématite  bruno  terreuse,  II,  îïfL 

—  Première  application  des  chaleurs  per- 
dues, III,  aâ. 

—  Affinage  au  charbon  de  bois,  III,  ttO- 

—  Hauts  fourneaux  au  coke,  III,  5fi8;  dia- 
mMn^  du  ventn»,  hauteur,  diamMrc  du 
gueulard^  ouvrage,  creuset,  tuy«'>nî,  vo- 
lume d'air,  &£&;  combusliblo,  minorai  et 
castinc,  élargissement  du  gueulard,  'Stj'J. 

—  Description  et  roulement  des  usines  à 
fer,  IV,  549. 

—  Fabrication  du  métal  Ressemer  h  As- 
sailly,  à  Terre-Noire,  h  Saint-Seurin,  IV, 
li07. 

Franche-Comté.  Procédé  d'amnage;  III, 
440  ;  comparaison  avec  les  méthodes 
champenoise  et  bourguignonne,  451. 

 Hydroxydes  de  fer,  II,  SKB. 

François  (J.).  Du  procédé  catalan,  II,  435 
à  486^  kMT 

—  Analyses  de  rainerais  de  fer,  II,  Sfifi» 

—  Analyses  de  minerais  en  noyaux  dans  le 
procé'dé  Catalan,  II,  4IÛ  à  475,  mj  du 
massé,  412;  des  scories,  478,  4M  ;  du 
fer,  4âî^ 

—  Prix  de  revient  du  métal  Bessemer  h 
Saint-S«urin,  IV,  tillfi. 

Franklin.  Foyer  indien,  II,  405  ;  fabrica- 
tion du  fer,  42L. 
Franklinite,  H,  53^ 

—  sert  contre  la  propension  h  casser  h  froid 
et  à  chaud,  II,  352. 

—  mélangée  avec  la  fonte  d'Ecosne,  II, 
laa  ;  avec  la  fonte  de  Pompton,  122. 

Frechet.  Minerai  compacte,  analyse,  II, 

Ii03. 

Fremy.  Hypochlorites  dans  le  ferrate  de 
potasse,  II,  M. 
.  —  Acide  ferrique,  II,  afi  &  ii. 

—  Fer  et  azote,  II,  85^  86^  87_i  radical 
azoto-carburé.  2iJ_. 

—  Procédé  de  fabrication  de  l'acier,  IV, 

—  Théorie  sur  la  composition  de  l'acier, 
IV,  53i2. 

FnESEML's.  Du  spiegeU'isen,  III,  337;  mé- 
thode pour  le  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique,  II,  .%7H. 

Fhky.  Densité  du  métal  BesBcmer,  IV, 
f.Ot». 

Fricdau  (V«»rdemberg).  Profil  du  haut 
fourneau;  lll,tiii5;  roulement,  CM;  ana- 
lyse des  spiegeleiseii,  IV,  t>02,  til4. 

Friedenshiitte.  Monle-charges  pneumati- 
que, III.  541. 

Fnedrich-Willhelmhiitte.  Appareil  à  air 
chaud,  de  Cowper  et  Siemens,  III,  iîSL 

—  Appareil  Lnngeii,  III,  552- 

—  Description  de  l'usine,  IV,  r>74. 
Froid.  Son  inlluenre  sur  la  r»''si8lancc  du 

fer,  il,  18j  IV.  riSfi. 
Froiiard.  Devis  de  l'uï^ine  h  foute,  III,  ■S»;7. 


Frouard  ^Roulement  des  hauts  fourneaux 

de},  m,  tiiL 
Fucus.  Des  cristaux  de  fer,  II,  6j  dosage 

du  peroxyde  et  du  protoxyde  de  fer,  II, 

S77. 

Fumé«  brune  des  fours  à  puddier.  Perle, 

IV,  aa, 

Fumcl  (Usine).  Accident  du  régulateur  de 

haut  fourneau,  111,  52S. 
Fusion.  Attaque  du  fer  après  fusion,  II,  12. 

—  du  fer  et  du  soufre  avec  du  fer  cl  du 
phosphow,  11,  107- 

—  de  la  fonte  avec  le  fer  malléable,  IV,  îîi. 

—  de  fer  compacte  avec  des  matières  char- 
bonneust's,  IV,  180. 

—  de  l'acier  au  founicau  à  réverbère,  IV, 
879. 

« 

Gaargang,  III,  «M^  '^1^ 

G;ilv;tniHnti«)n,  11,  j'M .  llii- 

Galvanisé  (Fer).  Aclionde»  acides,  II,8fii. 

Galles.  Voir  Pays  de  Galles. 

Gallois  (Procédés  d'affinage),  III,  410.  433, 

455:  coût  du  charbon  de  boi»,  483. 
Gard.  Usines  h  fonte,  III,  lili:  minerais, 

622  ;  usine  de  liességes,  it25:  de  Tamaris, 

eia. 

Gardnrr  (R.).  Brevet  pour  la  fabrication 

du  fer,  IV.  12. 
Gargousso.  Mine  douce,  analyse,  II,  HO  S. 
Gaskei.l  et  Nasmytii.  Brevet  pour  un 

marteau-pilon,  III,  Sl« 
Gatenu.  Minerai  de  Suéde,  II,  SUS. 
Gauuin.  Volatilisation  de  la  silice,  III, 

22!L 

Galntlett.  Pyromètre,  III,  122. 

Gautier.  Chargement  des  hauts  four- 
neaux, III,  52L 

Gay-Li:ss.\c.  De  la  cémentation,  II,  171, 
18fi. 

—  et  Tin^r.NAUD.  Fer  et  potassium,  II,  528; 
fer  et  calcium,  330. 

—  Réduction  de  la  baryte,  II,  330  ;  de  la 
strontiane,  351L 

Gaz  provenant  de  la  dissolution  de  la  fonte 

dans  les  acides,  II,  i43. 
Gaz  des  hauts  fourneaux.  L<!ur  dilatation, 

m,  25L 

 Leur  composition,  III,  LZtt  à  198. 

 cyanogène,  III,  198. 

 Leur   température,    III,    20>>  ;  au 

gueulard,  21LZ;  dans  la  tuyère,  208. 

2t0,  etc. 

 Prises  ù  gueulard  ouvert.  III.  222  ; 

par  ventilateurs,  225  ;  \  gueulard  fermé, 
221L 

 Leur  utilisation,  III,  35,  121. 

—  —  Ascension  du  couranïTlH,  iïï. 
 Empoisonnement  par  les  gnz,  III, 

528  ;  remèdes,  âitL 
 perdus,  appliqués  »\  la  cémcntatiem, 

III,  3»;^  au  puddlage,  IV,  51L 
 "Matières  solides  entraînées,  III, 

225. 

 utilisés  pour  le  grillage  des  mine- 
rais, m,  425. 
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Gaj;  des  haiiUi  fourtif^aux.  Voir  Prises  de 
gaz. 

Gax.  Apparvil  îi  air  chaud  de  Ulaiiiu,  III, 

—  (Four  îi  puddU-r  à),  IV,  îiL 

—  (Four  h  souder)  dr  Hkmaii,  III,  4M; 

IV,  Laa. 

 de  Wassoralfingeii  ;  laitiers,  IV,  LIL 

—  di!  Iniirhe  (Puddlage  au),  IV,  ilii 
Gazeux  friomliusUble)  pour  Tour  ù  n'-chauf- 

fer,  IV,  ma. 

—  /Comjiosés  de  carhoiu'j  ;  carburation, 

IV,  m. 

Gkui.kn.  Sous-arséniure  de  Ter.  Il,  IKL 
Gelilénite  'Seorie  se  ruppruciiaul  de  la). 

—  trouvée  dans  le  Tvrol,  2Si. 
Gellivara  {Lapoiiie).  Magnélile,  II,  33i. 
(îKMiKiuKN.  I)es  liauts  fourneaux  belgen, 

m,  m. 

Oeoloyical  Survev.  M«''moire9,  II,  553,  illâ 
(iKoju.K  (W.J.  Fer  au  bois,  III,  ilL 
GEKiiAHin-.  Carbure»  de  fer,  M,  2fli 
Genzler   (Vordernbcrjj).    Prodl   de  haut 

fourneau,  III,  iiùi  ;  rotilemenl,  <><i4. 
GiuHON.  .Monle-chargres  pneumatique,  III, 

MIL 

Gibbons  (J.),  Type  moderne  du  haut  four- 
neau, III,  ■ii.i. 

—  Garniture  des  fours  à  puddicr  avec  cal- 
caire, IV,  ia, 

—  Invention  du  buU-dog,  IV,  iS. 

(iilibs  (Usine  h  fer).  Accident  d'un  lami- 
noir, [V,  Hii- 

Oillaiti  Lhoest  et  (>.  Type  de  haut  four- 
neau au  coke,  III,  570. 

Giu.ON.  Travail  des  trélilericH,  IV,  4fiL 

Oivors.  .\p|)areil  Kscalle,  III,  "«itl ■ 

—  l'tiliMtiou  des  scories  pour  fonl»>  de 
forp',  m,  liflJL 

—  Haut  fourneau,  III,  CIL 
Gi.AiisroNE  (T.-M.).  Procédé  Besscmer, 

iV,  25i, 

(jlatz.  Hauts  fourneaux,  III,  2âlL 
Gieiwilz  (Prusse).  Hauts  fourneaux,  III, 
HS5. 

Olentfarnock  (Kcoase).  Profil  de  haut  four- 
neau, l_H^  !?:<M. 

Glouceater  (Etats-Unis).  Appareil  Besse- 
tuer  modilié  par  Nystnmi,  IV,  <îl»i. 

Glucinium  allié  au  fer,  II,  'àÀSL 

Lioldshill  [Usine  à  fer).  Fabrication  des 
rails,  IV.  àÛlL 

GooDYEK  (J,).  Fondants  pour  acier,  IV, 
UL 

Gorcy.  Ilaul  fourneau  au  boi»  ;  dimensions 
et  roulement,  III,  «îlO. 

—  Trélilerie,  IV,  lt€,i  ;  bidons, -train  de  la- 
minoir, 4Hi. 

<)itsr.ni.t-.K.  Prix  do  revient  des  rails,  IV, 

A  HT;  presse  hydraulique,  5»5. 
Gospel  Oak  {U.sine  .\  fer).  Fer  pilvauisé, 

II,  ilia. 

Grauam,  —  De  la  dialy»<;,  II,  M. 

—  Sesquioxydt!  de  fer  hydraté,  II,  .iiL 
Graisse  (Pot  à)  employé  dans  le  procédé 

do  fabrication  des  tiMes  de  fer-blanc,  IV, 
lifi  ;  poudre  «rise,  MT. 


Granulation  de  la  fonte,  IV,  2M. 

—  d«;s  métaux,  par  la  méthode  centrifuge, 
IV, 

Granvilln  (Explosion  de  hauts  fourneaux  à), 

III.  aiîL 

Graphite  dans  le  fer,  II,  Ifll  à  i^l  ;  III, 
«87. 

—  Ilésiilu  provenant  de  l'acier,  II,  IM. 

—  de  Dowlais,  II,  iLï. 

—  des  hauts  fourneaux  pendant  la  coulée, 
m,  iaiL 

—  des  cornues  à  (faz  ;  essais  de  .M.  Caron, 
II,  IfiJL 

Graphiloidc  (Silicium),  II,  lAIL 
GiiAïK.\L.  Procédé  Chenot,  H,  bM.. 

—  Acier  Chenctl,  IV,  lliL 

Gratz.  Fabrication  du  métal  Ressemer, 

IV,  tiû2  ;  détails  de  l'appareil,  tilil  ;  chauf- 
faiçe  de  la  cornue  et  îles  poches,  liiû  ; 
versement  de  la  fonte,  !iU  ;  addition  de 
spiep'Ieisen,  <ii2  ;  coulée,  tiii  ;  retirage 
des  liufîols,  «»  13  ;   travaux  accessoires, 

013  ;  matières  premières,  <H3  ;  piHuluilë, 

014  ;  frais  de  fabrication  «>i5. 
Grauwacke  de  Mariazell  employée  commi) 

fondant,  analyse,  111,  iiââ< 
Great-Eastern.  Arbre  de  ce  navire  forg^ 

au  marteau  Condie,  IV,  SSL 
GreiUade,  dans  le  procédé  Catalan,  II, 

Grkiner  et  PiiiupPART.  Recherches  chi- 
miques sur  le  procédé  Ressemer,  IV, 
lilll;  analyses  des  fontes  emplojée»  & 
S<!raing  pour  ce  procédé,  iilia  ;  des  pro- 
duits, (;Q4. 

Grenat.  Laitier  des  hauts  founieaux,  111, 

Grès  des  soles  de  creuset,  III,  ^M. 

Grill  (.\.).  Vivianile  dans  la  fotife  du  fer, 

II,  Ui. 

—  iJu  fourneau  àOsmund,  II,  Sûi. 

—  Ilaul  fourneau  dessiné,  IJl,  21L 

—  ()uvriei"s  en  Suède,  111,  lOi. 

—  Alliiierie  au  charbon  de  bois  eu  Suède, 

III,  m. 

—  Fer  obtenu  par  le  procédé  du  Lancas- 
hire,  IH,  i^L 

—  Affinage  wallon  en  Suède,  III,  «36. 
439  ;  procédé  comtois,  448. 

— -  Procédé  de  puddiage  d  OsIlund,  IV, 
ÎL 

Grillage  (les  sulfures  de  fer  à  l'air,  II,  TL 

—  dans  le  procédé  carinlhien,  III,  tSS- 

—  des  scories  de  coulée  ;  économie  réa- 
lisée, IV,  \'ài. 

—  dans  le  traitement  du  fer  en  Suède, 
III,  aiL 

—  dans  la  mise  en  feu  d'un  haut  four- 
neau, 111,  SSAj 

—  de»  minerais  il  Rességes,  III,  ti±8  ;  eu 
Styrie,  SM  ;  îi  Mariazell,  «tifi;  h  .\euberg, 
tilil  ;  à  Charlollenhtitte,  fiU  ;  en  Lom- 
barclie,  «lîL 

—  Voir  Fourt  de  grillage. 

Grille.  (>ouranl  d'air  forcé,  avec  cendrier 

fermé  et  ouvert.  IV,  «i5. 
Grise  (Scorie),  III,  ^  i2L 

—  (Fonte).  Voir  Fonte  grise. 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


647 


Grivepnéo  (Usine  h  fonte).  Descriplioii  et 

n)ulemenl.  III,  iiV>. 
Gros  Mill.  Noir  Train  marchand. 
Gki  NKii.  De  la  fal»Hralioii  de  l'anier,  IV, 

211. 

—  I*iulclla(?e  |)Our  acier,  IV,  iii,  4il. 

—  (E.)  Coiislriiclion  ilo  régulateur»  on 
iiifti^oiiiierie.  III.  lili. 

(îrKNVVKAr.  TlNÏTlement  «lu  fer  dan»  le 

f<Mir  .'i  jiuddler.  IV,  41* 
Gi  tiiiN  DE  LiriKAi:.  I*rix  de  revient  de  In 

fcmU'  nu  bois  aux  forges  de  Paimpont, 

III, 

G»  Ksr  M.).  Emploi  du  mazéage,  III,  478. 
Gi:kttikii.  lJilalati<»n   permanente  de  la 

fonte,  IV,  aiL 
Guinilard  des  liaul.s  fonnieaux,  III,  74, 

—  Appareils  de  cliargement  et  prises  de 
gaz,  m,  iiL 

—  Son  élargissement  dans  les  hauts  four- 
neaux en  Franee,  III^  SliS. 

Gueuse  (Fonte  en).  Von-  Fonte  brute. 
Gi  KYM.MiD.  De»   fontes    piatinifére»,  II, 
H  03. 

Guides  d'un  train  de  laminoir,  IV,  371. 

(ji  ii.i.KMiN.  Aeeidenl  de  haut  fourneau  h 
Aubin,  III, 

Guipuscoa.  Minerai  oligisie,  II,  584  ;  ana- 
lyses, 599  ;  hématite,  analyses,  r.O I . 

Gumbinnen  (Prusse),  llnût»  fourneaux, 
III,  iiiSL 

GurhwaI  'Fonto  du  fer  dans  le),  II,  iH. 
Glhlt.  Dti  spiegeleiscn,  II,  iOl. 

—  Du  rarbone  dans  le  fer,  II,  204,1118  ù 
±11. 

—  De  la  si! ire  des  hauts  fourneaux,  III, 

lai, 

—  Grenat  provenant  d»'s  hauts  fourneaux, 
III.  i97. 

—  (Ad.).  Atelier  de  puddiage  automatique 
à  Dowlais,  IV,  iûlL 

Gi  UNKY  et  .\(jos  (Fonderie).  Tontalives 
d'utilisation  des  chaleurs  perdues,  III, 
UL 

GiJVToN-MoiivKAi:.  Aeiération  par  contact 
du  fer  avec  le  diamant,  II,  Si* 


IIahn.  Préparation  du  Hiliciuro  de  fer,  II, 

—  Dissolution  de  la  fonte  dans  les  acides, 
II,  îiïL 

Hai.i.  (.M.).  Préservation  du  fer  contre  la 
rouille,  II,  ii* 

—  M.).  Uf'gle»  du  puddiage,  IV,  ÎC;  perte 
de  fer  dans  le  puddiage,  IV,  LL 

—  introduit  le  procédé  d<'  bouillonnement, 
IV,  4«i  son  ouvrage 'sur  la  question  du 
fer,  rV7i2;  ses  droits  h  l'invention  du 
bull-dog,  IV,  41, 

—  Des  balles  puddlées,  IV,  IL 

Halles  de  c«»ulee,  III^  547_i  tles  charges,  iii 
IIammonu.  pension  à  la  veuve  (Àirl,  111,  iiL 
Hareshaw  (Hauts  rnurnenux  dei,  II,  55«. 
IIahkoku  (II.)  adoi)te  les  sole»  en  fonte 
pour  le  four  à  puudier,  IV,  LL 


Harkhyttor.  Fourneau  de  Finlande,  II,  511. 
Hahhison.  Emploi  de  la  houille  pour  lo 

fer,  III,  la. 
Haktoi'  (J.).  Scpieezer,  IV,  21. 
Hartz  (Silice  d'un  haut  fourneau  dans  le), 

111,  ISilL 

—  Haut  fourneau,  charge  et  rendement, 
III,  b&i. 

Hauvky.  Procédé  de  ré«lucliou.  II,  ail. 
llaspe  (Fabrication  d'acier  puddlé  h),  IV, 
209. 

Hassenfratz.  Alliage  de  fer  et  de  cobalt, 

II,  i9L 

—  Fabrication  de  l'acier  au  réverbén*,  IV, 
iSi. 

Ilasslinger  hOtte  (Prusse).  Haut  fourneau, 
III, 

Hastmgs.  .Minerai  argileux,  II, 
Il\s\VKLi..    Presse   livdrauliquu  pour  la 

forge,  IV,  aJLL 
IlATciiurr.  Fer  et  or,  II,  298. 
Hai  ku  (Von).  Fer  et  eau,  11^  ii. 
Hausmann.  .Vzotatc  de  sesquioxyde  de  fer, 

IL  aiL 

—  Cristaux  dan»  la  fonte  blanche,  II,  îllL 
Haute-Murne.  Minerais  en  grains  et  en 

coucIk's,  h,  S89  ;  analyses,  Ii05,  lillfL 
Ilaute-Saoïie.  .Minerai»  en  grains,  II, 

analyses,  tiûtL 
Hauts  fourneaux.  Phénomènes  chimiques, 

III,  lia. 

—  de  Corngreaves.  III,  Qi;  de  Hussell 
Hall,  79j  de  Clarence,  88j  «l'Ebbw-Vale, 
85;  de  Sten  (Suéde),  M. 

— ^XonslriicliiHi,  111.  545  ;  massif,  fonda- 
tions, chemises,  inslAlIndons  accessoires, 
545;  types  de  hauLs  fourneaux  en  France, 
!S47  ;  en  Autriche,  555  ;  dans  le  pays  de 
Siegen,  555;  en  Pruswî,  ââl;  détails  et 
devis  de  construction,  500. 

—  Kiuploi  des  briques  réfractaircs,  III,  Si» 

—  Devis  de  construction,  Hl,  TL 

—  .\ir  chaud,  lll,  28:  appareil  à  air  chaud, 
IIL 

—  suédois.  Economie  de  combustible  due 
à  l'emploi  de  l'air  chaud,  HI,  100. 

—  Gju,  lll,  llifi. 

—  Zone»  d'action  HpéciHque,  III,  1£2L 

—  Cyanogène,  III,  12^ 

—  Ti-mpératureiTlH,  ior.. 

—  Ghangemeiils  dan»  la  descentit  des  char- 
ges, 111,  ili 

—  Utilisation  de»  gaz,  Hl,  85,  iîili  de 
l'ammoniaque,  IM, 

—  Meilleure  forme,  IH,  ly  ;  cylindrique, 
237  ;  à  creuset  circulaire,  ^2  ;  consom- 
mation de  combustible  alTeclée  par  la 
forme,  2M;  elliptique,  liii  ;  cirrulnire, 
2!i5;  rt>ctangulair<>ou  système  Ka.schette, 
lliâ. 

—  Forme  et  dimensions,  III.  5tî7  ;  haut» 
foiM-neaux  au  coke  en  France,  Siifi:  en 
Belgique,  5111  ;  du  Clevelaiid,  52i  ;  haut 
fourneau  Uasehelte,  578. 

—  i'i  poitrine  fermée,  IH^  046.  ^57. 

—  Dimensions  des  matières  de  la  charg«% 
III,  lliL 

—  Ascension  du  courant  gazeux,  III,  257. 
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Hauts»  foumoaux.  Creuset,  III,  îfil;  gueu- 
lard, liîi. 

—  Cmidiiife,  m,  2iifi  et  SM;  mise  en  feu, 
îliii  et  personnel,  îlifi;  outils,  5113.; 
acciilents  et  dérangement,  211  «'t  iâi; 
indiralion»  d'après  le»  laitiers,  2Ii  ;  uti- 
lisation des  laitiers, 

—  Produits  divers  et  accidentels,  III,  ÎSS  ; 
silice,  îaa  ;  grenat^  222  ;  cadmie,  Î97  ; 
cvano-azoture  de  titanè,  222  ;  graphite, 
ika;  couleur  de  la  flamme,  i99. 

>-  Réduction  de  l'acide  phosphorique,  III, 

—  Accidents,  explosions,  III,  318,  52a  à 

—  FJmpoisonnement  par  les  gaz,  III,  328. 

—  Charges  et  rendements,  III,  322. 

—  Profils  avec  ou  sans  étalages,  III,  232. 

—  Dimensions,  charges  et  reudemenl»  en 
Prusse,  382. 

—  Laitiers  entrant  dans  les  lits  de  fusion, 
Il  371,  fins. 

— Tiaz  a{)pliqués  au  puddiage,  IV,  1£L 

—  au  coke,  premier  haut  fourneau  au  coke 
mis  h  feu  sur  le  continent,  III,  383. 

—  Modes  de  traitement  particuliers,  III, 
fioa  ;  traitement  des  minerais  oligistes, 
tiflî  ;  emploi  des  scories,  lill3  ;  emploi  de 
la  tourbe,  6M. 

Ilautmont  (Procédé  Chenot  h),  II,  133. 
Ilaul-Pré.  Vitesse  du  laminoir,  IV,  367. 
IIawkins  (J.).  Creusets  pour  acier  fondu, 
IV,  Ifil. 

llavange.  Minerais  hydroxydés,  analyses, 
il,  tiS2  ;  type  de  haut  fourneau  au  coke, 

111,  " 

IhuTH  (J.-M.).  Du  Wootz,  IV,  IHL 

—  Kmploi  du  manganèse  pour  fondre  l'a- 
cier. IV,  346.  m. 

—  Procédé  adopté  par  Unwin,  IV,  283. 
llefl  (Analyse  des  fontes  de),  III,  666  ;  IV, 

—  Usine  de  la  (>  Rauscher,  IV,  fiûa. 
Heinrichshiltlc  (Prusse}.  Hauts  fourneaux, 

III,  323. 

—  Appareils  h  air  chaud,  III,  hl^ 

—  Haut  fourneau  au  c«)ke,  lll,  555. 

 Roulement,  111,  675. 

Helvine.  Sa  formation,  111,  301. 
Hématite  rougiv,  LL  334^  584j  de  Whiteha- 

ven,  554  ;  d'L  Iverslone,  555. 

—  brun.'.  II,  385,  554,  385. 

—  de  FroghalîTil,  ^ 

—  rouge,  analyses.  H,  34 4 ,  598  ;  brune, 
analyses,  347,  600  ;  d'Ulversione,  analy- 
s«'s,  211  ;  hématites  et  hyilroxydes  asso- 
ciés, analyses,  600. 

—  rouge  et  brune  (Fontes  d'),  111,  350  ; 
avec  ilménite,  31i3. 

—  (Fontes  d'),  111.  345.  318. 
Henneberg  (Stilckofen  à),  IL  ili. 
Hennock  (Dcvonshire).  Mineniis  micacés, 

II,  331. 

Hkmiy  (K.-H.).  Du  bttU-dofj,  II,  m. 

—  Du  spiegelcisen,  II,  iill  ;  analyses,  HI, 
340. 

—  Silicium  dans  la  fonte  grise,  H,  2ifl  ; 
cristallisé  dans  la  fonte,  245.  ~* 


Henry  'F.  H.).  Analyses  de  fontes,  HI, 

347.  ;V,9,  3517354 . 

—  Fer  du  Staffordshire  sud,  analyse,  IV, 
140;  de  Danncmora,  lii ;  de  Russie,  U3. 

—  .\cier  poule,  IV,  128. 

—  (T.-H.).  Du  WooU,  IV,  183. 

—  Du  silicium  dans  l'acier,  IV,  i87. 
Henvalx.  Vitesse  des  laminoirs,  IV,  366  ; 

construction  des  roues  d'engrenage  et 
des  pignons.  3M. 

Heuapatu.  .Mliage  de  fer  et  de  zinc.  H,  262. 

Hehmann.  Procédé  Paal  pour  fabriquer 
l'acier,  IV,  2fl2. 

Hess,  .•\cide  phosphorique  dans  les  sco- 
ries, 111,  303,  322. 

Hevillers.  Ilvdroxyde  k  grains,  analyse,  H, 

IIewitt.  Du  procédé  Renton,  II,  528. 
Heyford  (Usine  h  for}.  Explosion  d'un  haut 

fourneau,  111,  320. 
Ilickmau  (Explosion  d'un  haut  fourneau 

h],  III,  312. 
Hielîau  (Styrie).  Profil  de  haut  fourneau, 

IH,  657  ;  roulement,  Ëlifi, 
Highfïelds  (Usine  &  fer}  à  Bilslon.  Moulin 

vertical,  IV,  28. 
Hindou  (Procédé)  do  fabrication  du  fer.  H, 

396. 

—  (Procédé)  de  fabrication  de  l'acier,  IV, 
IRA. 

Histoire  du  fer,  IH,  L 

HocusTATTER.  Prolosulfure  de  fer,  II,  52; 
chauffé  avec  du  charbon,  U  ;  avec  du 
sesquioxyde  de  fer,  56;  avec  de  la  silice, 
lifl;  avec  du  charboiï~ët  de  la  silice,  QSL 

—  Fer  et  phtisphore,  H,  98^  121  ;  action  du 
soufre,  107. 

—  Fusion  du  fer  et  du  soufre  avec  du  fer 
et  du  phospluir»',  II,  i07. 

—  Action  du  lluorure  de  calcium  sur  le  fer 
et  le  phosplion*,  H,  109  ;  action  du  car- 
bone, 110. 

—  Phosphate  de  protoxyde  de  fer,  H,  H 9. 

—  .\ction  du  fer  sur  le  phosphate  de  chaux 
et  le  charbon,  H,  117. 

—  Du  manganèse  et  du  phosphore,  II,  llQ. 

—  Réduction  de  la  silice  par  le  charbon, 
H,  l!i3. 

—  Siliciure  de  fer  chaulTé  avec  du  phos- 
phure,  H,  158:  avec  du  protosulfure,  159. 

—  Carburation  du  fer.  H,  181. 

—  Du  carbone  dans  le  fer  pur,  11,  193. 

—  Spiegelcisen  chauffé  avec  de  la  siliw, 
H,  2M. 

—  Expérience  sur  le  titane.  H,  i79. 

—  Procédé  de  Siégen  pour  la  fabrication 
de  l'acier  naturel,  IV,  190. 

HoKF  (De;.  Des  soufflerie»  horizontales, 

111,322.  . 
Hohenzollem  (Comté  d").  Usine  h.  fer,  HI, 

123. 

Ilohofen,  HI,  321. 

H«Li.ANU.  Fabrication  de  l'acier,  IV,  214. 
HoLLANtiKH.  Fer  et  ziue.  II,  261. 
Holmes  (.Métiers  de).  Procédé  Dodds,  IV, 
52Û. 

HoLMS.  Cristaux  de  zinc  conlenaut  du  fer, 
II, 
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HoMFRAY.  Inventeur  dii  flnapt»,  111,  LW. 

—  Déposition  contre  la  pétition  de  Cort, 
m,  51. 

HonioKènp  (Métal),  IV,  1S5.  isiù 
HooKER.  Font^'  du  fer  dans  la  vallée  de 

Nonkreem  (Inde),  II,  *tl. 
Horde.  Système  de  wjufflerie  horizontale, 

III,  m. 

—  Prise  centrale  de  gaz,  III,  HiÂ^ 

—  Laminoir  nnivemcL  IV,  378. 

Ilorme  (L')  (Usine  à  ler).  Régulateurs  en 
maçonnerie,  III.  &2L 

—  Mise  en  feu  d  un  haut  fourneau,  III, 
SSL 

—  Arcidenlfl  de  hauts  fourneaux,  III,  S&JL 

—  Fabrication  des  rails  sans  couvertes,  IV, 

Hornblende  de  Su^de.  Analyse,  III,  100. 
HrjnNK.  Invention  de  l'acier  fondu,  IV,  2£L 
IIoiisKAix  (J.).  Trompe  des  fils  d'acier, 

IV,  199,  m 

Houille.  Fn'Sence  de  la  soude,  III,  2M. 

—  Consommation  faible  dans  la  fabrication 
de  la  fonU»,  III,  aM. 

—  Minerai»  de  fer  souvent  intercalés  avec 
la  houille,  en  Prusse,  III,  m. 

—  Son  emploi  tians  le  four  à  réchaufTer, 
l\\  105  ;  la  houille  collante  ne  convient 
pas,  IM. 

—  f'iidches  .'i  Lowmoor,  IV,  ISA. 

—  Dans  le  comté  de  Siissex,  III,  9^  12. 

—  Son  emploi  défendu  par  Kdouard  I", 
III, 

—  (Consommation  actuelle  considérable, 

III,  liL 

—  \i>ir Anthracite,  Bassin,  Terrain  houiUer. 
HonilleK.  Analysiîs  par  M.  Caron,  III,  H33. 

—  lavée»  de  Bèss<'-(re».  .Analyses,  III,  tiîIL 
lldi  i.nKH.  Introduction  de  l'atllnage  anglais 

en  Suéde,  III,  451. 

H»)\vELL  (J.-H.).  Métal  homogène,  IV,  185. 

Iludson  fC"  de  forges).  Fourneaux  circu- 
laires, III,  ilia. 

Huile  provenant  de  l'action  des  acides  sur 
le  fer,  II,  «2^  îii. 

—  employée  pf>ur  la  trempe  de  l'acier,  IV, 
i93,  iSL. 

Hi:i.L(Kd.}.  (Couches  siliceuses  du  lias,  H, 

m. 

Humboldiilite  (Scories  se  rappr(»chant  de  K]^ 
m,  22a. 

HrNTSMAN  (B.).  Inventeur  de  l'acier  fondu, 

IV,  2fi5. 

—  Fondant  employé.  IV,  i&i^ 

IIi  TU  ktO.  Acier  piiddlé  laminé,  IV,  iio. 

liny.  .Minerai  r<ni)<e,  II,  331. 

Hydrate  de  ^H•sfpnoxyde  de  fer,   II,  29^ 

d'oxyde  de  silicium,  145. 
Hydrocarbures  gazeux,  provenant  de  la 

dissolution  de  la  fonte  dans  les  acides, 

II,  243  ;  hydrocarbures  huileux,  m. 
Hydrtigène  silicié  contenu  dans  les  gaz 

provenant  de  la  dissolution  des  fontes 

par  les  acides,  II,  131. 

—  silicié,  II,  m. 

—  Action  du  charbon  sur  le  fer  dans  une 
atmosphère  d'hydrogène,  II,  176. 

et  fer,  II,  HO;  action  de  l'acide  sulfu- 


rique  étendu  et  de  l'acide  chlorhydrique 

sur  la  fonte,  II,  a*0. 
Hydroxyde  de  fer  compacte,  II,  587;  en 

grains,  oolithique  ou  terreux,  5S1. 
Hyperferrique  (Phosphate),  II,  117. 

I 

Igrlstrom.  Fonte  du  fer  en  Finlande,  II, 
M2. 

Iglesia-s.  Minerai  magnétique,   l]^  5&3  ; 

analyse^  522. 
Ile  de  Wight.  Minerais  argileux,  II,  389. 
Ilménite  et  hématite  rouge,  III,  Sfi&. 
Ilva  (KIbe).  Fabrication  de    l'acier,  IV, 

231. 

Immersion  du  fer  malléable  dans  la  fonte 

en  fusion,  IV,  233. 
Incendies.  Colonnes  et  poutres  en  fonte, 

IV,  325. 

Inde  (bassin  do  la  Prusse).  Usines  à  fer, 

III,  kûL 

—  (Asie).  Fonte  du  fer,  H^  3M  ;  h.  Orissa, 
40ii  ;  dans  1a  vallée  Nonkreem,  411  ;  k 
Tëïûlukera,  402.  418. 

—  Ouvrapes  rëîâtifs,  II,  SfilL 

—  Renseignements  commerciaux,  H,  4tâ. 
Indiens   (Foyers,  Ilj,  400.  Voir  Foytr, 

Hindou. 

—  (Muséum).  Appareil  soii(Tl;iii(,  II,  VMi. 

—  (Wootz).  Lames  de  Daiuas  fabriquées, 

IV,  aM. 

Indirecte  (Extraction)  du  fer  de  son  mi- 
nerai, à  l'état  de  fonte,  111,  «3. 

Isère,  Fers  spatliiques,  II,  521  ;  analyses, 
«08. 

Italie.  Situation  des  forges  catalanes,  II, 
488  ;  forges  liguriennes,  488  ;  forges 
napolitaines,  489. 

—  Hauts  fourneaux  de  I>imbardie,  IH, 
677  ;  de  Follonica,  f.80. 

—  Puddlagc  h  la  tourbe,  IV,  ifilL 

Jackson.  .Azote  dans  l'acier  Jackson,  II, 
91L 

—  et  C".  Prix  de  revient  du  métal  Besse- 
mer  fabriqué  h  Sainl-Seurin,  IV,  608. 

James.  Perte  de  fer  dans  les  scories,  III, 
287. 

—  Réducti»»ii  de  la  houille  dans  la  fabri- 
cati(»n  de  la  fonte,  III,  381, 

—  Dilatation  permanente  de  la  fonte,  IV, 
324. 

Janoyeu.  Action  du  phosnhon^  sur  le  fer 
et  le  soufre,  H^  1 19  ;  «lu  soufre  sur  la 
fonte,  II,  221  ;  du  phosphore  sur  le  fer 
contenant  du  charbon  et  du  soufre,  21L 

—  S«''rie  <le  charges  pour  la  mise  en  feu, 
HI,  5M. 

—  Disposition»  prises  dans  des  accidents 
de  hauts  fourneaux,  III,  59:>.  :>'J~. 

—  Dimensions  du  four  k  puddler  de  Vier- 
zon,  IV,  332. 

Japonais.  Procède  Bessenier  au  Japon, 
IV,  2iH. 

Jarrow.  Haut  fourneau,  III,  577. 
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Jahs.  Du  alQckorcn,  II, 

.TaiHM-biirp.  Spirp-li-isi-ii,  III,  iiSL 

JauRe  dp»  liU  de  fer,  IV,  *«!  ;  jauge  fran- 

raisv,  jiiu^c  de  nirmiiigliain,  ilIL 
Jkkkhkys.  Voliitilisalioii  de  lu  silice,  III, 

Jki.i.ii-.o:       et  S),  Ijcurs  tranfiaction»  avec 

Corl,  III,  Mi,  47. 
Jepiia.  Minerai»  de  fer,  111,  ail. 
Jkssoi*.  (Viiie  appliqué  au  haut  fourneau, 

III,  iiL 

Johnson  el  Calvkrt.  Voir  Colvert  et  John- 
son. 

—  et  Matthey.  Fualoii  du  platine,  II,  IL 
Jordan.  Arialyne  de  la  foute  de  Milsen, 

III,  3:ta-  four  tie  prillajîe  de  .MiIhimi.  4^7; 
appareil  do  Wasserallingen,  ILii  ;  appa- 
reil Lanjçen,  Sii  ;  usines  à  fonte  du  pays 
do  Siejten,  filiS  ;  IréHerie  de  Krcutxthal, 

IV,  iila  ;  usine  de  Friedrich  Wilhelra, 
574. 

JoL-LK.  Alliage  du  fer  el  du  mercure,  II, 
Jura.  Minerais  hydratés,  analyses,  II,  607. 
H. 

Kachchà.  Fer,  IL  UiL 

Kaiser-Fraux.  ITaul  fourneau  (Styrie),  |II, 

Karlgraben.  Castine,  analyse,  III,  SfiL 
Kërnlnerisclie  Loscharheil,  III, 

—  Rohstablarbeil,  IV,  iùSL 

Kahstrn.  Du  phosphore  dans  le  fer,  II, 

104. 

—  Carbure»  de  fer,  II,  1M± 

—  Spiejfelei.seii,  II,  200^  ilL 

—  Carbone  dans  le  fer.  II,  307  ;  propor- 
fiun  déterminée  par  la  tempC'raiuro,  !il3, 
il5,  il8,  lia. 

—  .Action  du  soufre  sur  le  fer  avec  car- 
houe,  II,  iiL 

—  Du  fer  allié  avec  cuivre,  II,  i58  ;  avec 
élain,  îli  ;  avec  plomb,  ilii  ;  avec  an- 
timoine, 2aa  ;  avec  bismuth,  ÎM  ;  avec 
argent,  ÎOÂ  ;  avec  magnésium,  iM.  ; 
avec  calcium,  3a  I. 

—  Zinc  dans  la  fonte,  IL  g7i. 

—  Titane  dans  la  fonte,  II,  Sâ* 

—  Addition  d'alumine  à  la  fonte,  II,  ail&. 

—  Du  «tilckofen,  U,  514,  îkilL 

—  Laitiers  de  Peilz,  111,  iM  ;  de  Siegen, 

—  Procédé  Paol,  IV,  îflfL 

—  (>harbon  dans  le  procédé  Siegen,  IV, 
<S4. 

—  Dilatation  de  l'acier  par  le  recuit,  IV, 
ÎSLL 

Keiu.  Métal  composé.  II, 

KiiM.EH  (.M.),  blocs  (le  fer  malléable  trou- 
vés en  Suisse,  III,  fL 

Kkiii..  Du  spicgeleiscn,  11,200. 

Kl  M  UAi.L.  Prnc^-dé  de  fabrication  de 
l'arier,  IV,  21L. 

Kiiir.iiKii.  Fabrication  de  l'acier  dans  l'Ile 
d  Eli»e,  IV.  aai 

KiRKALUY  (U.).  Résistance  dn  fer  el  de 
l'acier,  II,  I9j  IV,  312^  âlS  i  32i, 


KiRKALDY.  Son  ouvrage,  IV,  19, 

Kiss.  Sou  .\niazono  fondue  ii  Lauuhammer, 

m. 

Klasek.  Laitier  de  Holhau,  III, 
Knowles  el  BiîXTON.  Tuyère»  h  eau,  III, 
Î4  et  222, 

Kolberslahl.  Par  le  procédé  carinlhien, 
IV,  2M. 

KonifTsbutte  (Prusse).  Hauts  fourneaux, 
III. 

—  Acier  uudillé,  IV,  Î2- 

Kopp.  Dilatation  cubique  par  la  chaleur, 

II,  L 

Kramkr.  Fer  déposé  par  la  pile,  II,  L. 
Krampen  (La).  Profil  do  haut  fourneau, 

III,  £M  ;  roulement,  fiîfi. 
Kreutzthal  (Siegen).  Tréfilerie.  IV,  iJilL 
Kreuzburttei-  Hutte  (Prusao).  Fourneau  an 

bois,  III,  'AHiL 

Krilowski.  Fonte  cuivreuse,  II,  gfiO. 
Krupp  (.\cier),  II,  &a  ;  IV,  117^  ilSL 
 Analyse  de  l'acier  fondu  pour  canon, 

IV,  iZL 

Krupp.  Aciéries  d'Bsson,  IV,  522  ;  pro- 
duction, iiiïià  ;  minerais  et  puddlagc, 
S'J/J;  fonderie,  522  ;  organisation  du  tra- 
vail, âM  ;  bouches  à  feu,  GM  ;  mar- 
teaux, £21  ;  laminoir»,  QSii  ;  bandages, 
fiûL 

Kumaon,  Fonte  du  fer,  IL  418. 
Kuiikerai.  Fuale  du  fer.  11,  4M. 

Ma 


Lac  (Minerais  de),  Suède.  II,  507.  511  ; 
fonte  de  eus  minerais,  511. 

La  Chapelle  (Haule-Saùne).  Minerai  de 
fer,  II,  itil5i  ni,  215. 

Lii  Gloire,  .\nalyse  des  plaques  de  blin- 
dage, IV,  149  ;  poids  de  la  cuirasse,  45«;. 

Laissey  (Doubs).  Minerai  de  fer,  111,  it$, 
ÎHL 

Laitiers.  Voir  Scorie*. 

—  bleus,  III,  iiilL 

—  .\ualysi>8  des  laitiers  des  hauts  four- 
neaux de  Clarence  et  d'Ormesby,  III,2Hî>. 

—  de  haut  fourneau  marclianl  avec  mine- 
rai manganésifére,  III,  371. 

—  Leur  ulilisation  por  M.  Sepulcit,  111, 
599;  par  l'appartMl  .Minary,  «00. 

—  Houiement  en  fonte-scorie,  III,  004, 
G29,  <:3ti,  t49^  1:52. 

—  Leur  composition  à  Bcsséges,  III,  r.25; 
à  Berge-Borbeck,  tîil  ;  h  l'.Xniiia,  ùhi  ; 
en  Styrie,  ii5î;  a  Sayn,  SU;  à  .Nlilsen, 
«li  ;  à  HeinrichshtlUe,  «7(i  ;  à  CliaHot- 
teiihtitte,  GIL 

Laiton.  Blanc,  II,  70;  des  anciens  Bretons, 
III^  g. 

Laminage.  Son  action  sur  la  slrunlnre 
cristalline,  II,  lii. 

—  IV,  415  ;  comparé  au  cinglage,  415. 

—  des  plaques  de  blindage,  IV,  459. 

—  des  rails  à  Dowlais,  IV,  489;  h  Kbbw- 
Valu,  421;  à  Conseil,  5M;  au  Oeiizot, 
507  ;  à  Saint-Jacques,  510  ;  k  r.\nina, 
518. 
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Lamioafe.  Itiflnenoo  sur  la  résietancu  du 

for.  IV,  37«,  ïi&L 
Laminoirs,  IV,  100^  304  ;  Irain,  3M  ;  Iraiii 

ili-  pudillage,  m  ;  arrosagi'  «le»  nyiin- 

dres,  aii  ;  devis  d'un  train  du  pudJiage 

a\vv  diMix  rap-s,  i'k. 

—  Voir  rrain  de  laminoirs. 

—  sfMTiaux,  IV,  375;  trains  î»  rnarclio  in- 
verm»,  375  ;  jumi-aux,  375;  releveiio»,  37»  ; 
trains  k  mouvemenl  alternatif,  877  ;  la- 
minuirs  universels,  378. 

—  h.  bandages,  IV, 

—  Longridge,  IV,  5*«. 

—  à  rails,  IV,  HS^  473;  trio  Talabol.  473  ; 
ragea  soudante»,  AiA  ;  appareil  \Vhile, 
train  finisseur,  nombre  et  traeé  de»  can- 
nelures, 475. 

—  îi  t(Mes,  IV,  4M- 

—  Leur  service,  IV,  481. 

—  d  Kbbw-Vale,  IV,  100,  LIA. 

—  «lu  Creuxot,  IV,  555. 

—  à  Duwlais,  roulement,  558.  Mû;  mo- 
t)>urs, 

—  h  Tudhoe,  Sfift. 

—  à  Seraing,  570,  572,  SIS, 

—  universels,  IV,  lïîS;  de  lloerde,  37S  ; 
de  Wittkowitz,  âlfL 

—  des  aciéries  d'Esaeu,  IV,  liHL 

—  Leurs  accidents,  IV,  H 5. 

Lan.  H«>acti(>ns  dans  la  conversion  de  In 
r«inte  en  acier,  IV,  ïi. 

—  Puddiago  pour  acier,  I V,  ilO  ;  scories, 

Lani;ashire.  Minerais  n>icac«''s,  Il  335. 

—  Frotil  des  liautii  fourneaux,  II l, 

—  AITInage  au  eliarb«)n  de  bois,  pratiqué 
en  Suède,  III,  4<3, 

Lnnc.sster  (C.-W.^.  I)ama.H3agu  des  ca- 
nons de  fusil.  IV,  MiL 

Lancefiold  (C«  <!«  forges).  Marloau  Condic, 
IV,  aiL 

■  I^No.  Traitement  des  scories  de  coulée, 
IV,  14L 

LAN'OuiiHQ.  Gaz  des  hauts  fourneaux,  III, 

La.mîkn.  Appareil  pour  prise  de  gaz  et  de 

chargenieiil,  111,  5îi^ 
LwiJiCK.  Dilatati«)n  par  la  chaleur,  II,  L 
La  Provideuco  (Belgique).  Laitic^rs,  III, 

Lara  (Tourbe^.  Son  emploi  dans  le  haut 

fourneau,  111,  <i07. 
LvHii.Ntu.  Article  du  Cabinet  Cy('lopa>dia 

sur  l'acier,  IV,  iai. 
L.VH1IV.  D'un  accident  dil  au  régulateur  à 

Funiel,  111,  jm. 
Lartiche  Bernard.  Oligistc  micacé,  II,  5&i  ; 

analyse,  51UL 
Lau<)«:»iktte  et  C*.  Usine  h  fer  de  Qivora, 

111,  H03. 

Laroque  d'Albères.  Fer  olipiste,  II,  âHâ. 
Lassxkjne.  Ili'-aclif  pour  découvrir  l'aaote 

dans  le  fer  et  l'acier,  II,  ftL 
Lalr«'«-y.  Minerai  eti  grains,  analyse,  II, 

Ijiuchhammer  (Saxe).  Haut  fourneau,  III, 
391. 

L\i;iiK.\s.  Voir  Thorn<u  «/  Ixturtnt. 


Laurent.  De  la  cémonlation,  II,  171. 

—  Cristaux  de  ziiu-.  renfermant  du  fer, 

II,  tiL 

Lavage  des  minerais  à  Combien»,  111,  608  ; 
dans  rKure,  illli. 

—  «les  houilles  h  Uességes,  III,  lilju 
L\Yoisit:u.  Dilatalion  par  la  chaleur.  II,  L 
I^AXHoi.M  (P.j.  Fourneau  à  Osnuuid,  Il,l!Îli3:. 
LwAïui.  Outils  de  Ninive,  III,  1. 

Lay»  (Csine-ù  fer),  .\ppaivil  h  air  chaud, 

III,  liL 

Lebi-.\nc,  Oxvde  de  carbone  comme  poi- 
son, 111,  m. 

Lecco  Tn)M«bardiej.  Procédé  «l'alTlnage, 
111,  m. 

—  Prix  (hts  lopins  puditlés  à  la  tourbe,  IV, 

Lk  oi;kn.  Kssais  d'alliage  du  wolfram  avec 

le  fer,  11,  diii. 
Lehhkinu  kï  C'.  Acier  puddié,  IV,  ifl9. 
Leipzick.  Minerai  du  marais,  analyse,  II, 

IdSL 

LB.MERY.  Volcans  arliHcield.  II,  Si. 
Lennc.  S<-.histes  fondus  en  Prussi-,  lll,21ia. 
LKuNUAnn.  De  la  silice  dans  la  sole  des 
creusets,  111,  i94. 

—  CfiMiat  provenant  des  hauts  fourneaux, 

III,  iai. 

—  .\cide  phosphorique  des  laitiers,  111, 
307. 

Lk  Play.  De  la  cémentation,  II,  171. 

—  Du  procédé  Chi-not,  11,531. 

—  Pu(idlage  au  bois  seo  eu  Cau-inthie, 

IV,  !iL 

—  Stir  B«'njamin  lluntsman,  IV,  2Bfi. 

—  Sur  la  propension  aciéreuse,  IV,  iS^ 
Lksi.kv.  Fourneau  h  anthracite,  III,  103. 
L'Espérance  (Belgique).  Laitier,  TTT,  j. 
LKTAUit.  Minerais  (;onsommés  paFTT's  u^<i- 

nes  à  fonte,  111,  bl7. 
Leucate.  .Minerai  hydraté,  analyse,  II,  ilOi. 
Levier  (Martiiau  à),  IV.  2«x 
Lkvick.  Durcissement  «les  rails  par  l'élain, 

II,  ij^ 

—  Utilisation  «les  gaz,  111,  139. 

—  Haut  fourneau  circulaire,  111, 

—  I.,<'tilier8  des  hauts  founu'aux  c«)mme 
fondant,  111,  àll. 

—  Kéduction  du  la  houille  dans  la  fabri- 
cation de  la  fonte,  III,  381. 

—  Chaudières  «les  fours  à  puddler,  IV,  IÀm 
Lrwi.s.  Fer  et  nitre,  H,  iL 

—  Hauu)llissemenl  dëla  fonte,  IV,  Î81. 
Lias.  Minerais  de  fer,  II,  33»^  3^2^  569^ 

III,  lil. 

LiKiuc.  Proloxy«le  de  fer,  H,  îi  ;  carbures 
de  fer.  207. 

—  Sur  les  alliages  Wolf  de  nickel,  de  fer 
et  d'acier,  11,  2ttl. 

Liège.  .Mliage  du  cuivre  et  de  la  fonte,  II, 
itio. 

—  .Alliage  de  l'étain  et  du  fer,  II,  21fi. 

—  Minerai  rouge,  11,  aai. 

—  Four  de  chaulTerie,  IV,  îilL 

Lléj^e  de  montagne.  Silicium  y  ressemblant, 
11,  liiL 

Liegnilz  (Prusse).  Hauts  fourneaux,  HI^ 
390. 
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Ligny  (Namur).  Hématite»,  analyses,  H, 

(iOl. 

Ligiinen  (Procédé  cl'afTlnage),  II,  49ii  uti- 
lisation des  chaleurs  perdues,  iSli 

Lilienthal  (Vordernberg).  Profil  de  haut 
fourneau.  III,  «63;  roulement,  fi«U. 

Limes  fabriquées  avec  de  l'acier  poule,  IV, 

Linioiiite,  II,  ââJL 

Liiicolushin*.  Hématite  brune,  II,  MIL 
Lindale  Moor.  Hématites.  1 1,  553. 
LiNDAURR.  Des  scories,  III,  282,  470. 
Linéaire  (Dilatation)  du  fer,  II,  L 
Lippitzbach.  Four  k  puddier  et  h  réchauf- 
fer, IV,  îiL 
Liquatidii  du  silicate  de  protoxyde  de  fer 

coiileiiaiit  du  phosphore,  II,  107. 
Liquides  p<»ur  tremper  l'acier,  IV,  221L 
Lister  (Docteur).  Sur  le  fer  malléable  pro- 
venant directement  du  minerai,  III,  43<. 

—  Sur  l'acier,  IV,  îSfi. 

Lit  de  fusion  des  hauts  fourneaux  :  à  Gi- 
vors,  III,  603  ;  dans  l'Avcyron,  >i:<0  ; 
dans  le  RliSïïe,  631  ;  à  BerK«'-Horiu  rk, 
eil  ;  à  l'Anina,  649^  Ê5fl  ;  en  Styrie,  G58  ; 
h  .Mariazell,  eÊjfjà  Snint-Stcfan,  fifiû  ;  à 
Neuberg,  Cfii  ;  dans  le  Vordernberg,  665, 
666  ;  à  Wittkowiti,  S£l  :  h  Sjiyn,  till  ;  à 
Heinrichshiitte,  fiîii;  à  Follonica,  681. 

—  de  sable  pour  la  coulée,  III,  269. 
Litharge   pour  désulfurer   la  fonte  au 

puddlage,  IV,  1114. 
LiviNGSTONK  (Docteur).  Objets  en  fer  pré- 
sentés au  Muséum  de  géologie.  II,  ilL 

—  De  la  foute  du  fer  à  Angola,  U,  AM- 
LmvD.  Appareil  de  prise  de  gaz  centrale, 

III, 

—  Expériences  de  rupture  du  fer,  IV,  582. 
LocKiiART  (Docteur).  Ustensiles  en  fonte 

des  Chinois,  IV,  lAjL 
Locomotives  (Essieux  de).  Leur  fabrication 

h  Moabit,  IV,  4M;  foyers  et  chaudières 

en  acier,  filâ. 
LooAN.  .Minerai  de  fer  magnétique  du  Ca- 
nada, II,  321. 
Lohe.  Haut  fourneau  au  mélange,  III,  673; 

composition  de  la  fonte,  GIL. 
Lois  anglaises  défendant  l'emploi  des  bois 

de  construction  pour  les  usines  h.  fer,  111, 

10,11. 

Loire.  Usines  à  fonte,  III,  QM. 
lombard.  (Procédé  d  afflnage),  III,  4SI. 
Lombardie.  Hauts  fourneaux  au  bois,  rou- 
lement. III,  HL 

—  Puddla(^e  k  la  tourbe  et  au  bois,  IV, 
400  •  salaire  de»  ouvrierSj  401. 

Longdoz.  Vitesses  des  trains  à  tôle»,  IV, 
367. 

LosoMAin.  Alliage  du  fer  avec  le  cuivre, 
II,  253;  avec  l'élain,  274  ;  avec  le  nickel, 
290  ;  avec  l'argent,  2Î>6;  avec  le  platine, 

LoxoniDcr.   Laminoir  .\  bandages,  IV, 

Lopins  dan»  l'alTlnage,  III,  416. 
Lono  Wahu  (Usine  Hound  Oak).  Fabrica- 
tion des  rails,  IV,  499^ 
Loupes,  III,  413^  416j  430j  etc. 


Loupes.  Fer  marchand  tiré  des  blooms  en 

Suède,  III,  42L 
~  Travail  au  squecier  fil  au  marteau, 

IV,  ÎIL 

—  Les  cendres  de  bois  ne  servent  pas  pour 
les  souder,  IV.  232. 

Louviére  (La).  Usine  h  fonte,  description 

et  roulement,  III,  628. 
Low  (C).  Procédé  de  fusion  de  l'acier, 

IV,  225. 

LowB  (G.).  Pyrite  cubique  artificielle, 
II,  M. 

LowEn.  De  l'emploi  du  fer  chez  les  anciens 
Bretons,  III,  5^  de  la  fonte,  9. 

Lowmoor  (G*  des  forges),  II,  55»^,  .551;  fer 
fabrif]iu'.  IV,  134, 137;  plaques  de  blin- 
dagis  lia. 

—  Acier  puddié,  IV,  211* 

Lucas  (S.).  Creusets  pour  acier  fondu,  IV, 

166. 

—  Four  de  cémentation,  IV,  167. 

—  (S.  et  T.).  Procédé  do  décarburation, 
IV.  iM. 

Lurkigi'  Floss,  11^  211. 

LuYN>:8  (De).  Acier  fondu  et  damasse,  II, 

ais. 


Machines  h.  cingler,  IV,  98. 

—  à  dresser.  IV,  MIL 

—  Jl  forger.  Marteau  Arbel,  IV,  858^  presse 
liydraiitiquc  Haswell,  îlii;  machine  Ry- 
der. aii2. 

—  h  levier  pour  répn'uve  des  poutres  en 
t<Me,  IV,  585. 

—  h  percer,  IV.  386. 

—  à  raboter  et  h  fraiser,  IV,  88fi. 
Machine»  h  vapeur  des  laminoirs,  IV,  364. 
 au  Creuzot,  IV,  554. 

 aux  usines  de  Dowlais,  IV,  Sfil. 

 à  Tudhoe,  IV,  5fi8. 

 h  S'raing,  IV,  571,  572,  52i 

.Machines  souillantes^  III,  ~IM  et  kSl;  ap- 
pareils, IM  ;  machine  verticale  à  balan- 
cier, 111  ;  principes  applicables  aux  souf- 
fleries h  piston,  111;  exemple  de  calcul, 
121  j  soufllcries  verticales,  4â2  ;  souflleries 
horizontales,  5M;  soulllage  des  hauts 
fodriicaux,  510  ;  calcul  d'une  soufflerie  à 
vapeur,  513. 

 Accessoires,  III,  521  ;  régulateur, 

521  ;  compteurs  et  pyrométrcs,  521  ; 
tuyères  et  porte-vent,  522. 

 à  Ruelle,  III,  612;  à  Niederbronn, 

fila  ;  h  Styring,  ii2lT5~D''f  izeville,  631  ; 
à  Grivegiiée,  636;  k  Berge  lîorbeak,  640; 
A  Sayn,  621  ;  k  Musen,  tll;  k  Follonica, 
680. 

 de  l'appareil  Bessemer  k  Assailly, 

IV,  607;  k  Terri'-Noire,  608;  k  Grati, 
610  ;  voliime  de  vent  injecte,  G12. 

Mackixtosh  (C).  (Carburation  par  les  com- 
posé» gazeux  de  carbone,  IV,  179. 

Mackknsik.  Fourneau  elliptique,  III,  26S. 

Madagascar.  Fonle  du  fer,  II,  i^i. 

MadeleyWood  {.Shr»>p8hirc).  Profil  de  haul 
fourneau,  III,  238. 
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Madri»  (PW'sidenco  de).  Kont4>  du  Ter,  II, 
411L 

MagdespruD^  {Cyanure  «le  potassium  daus 

lt>  haut  fourneau  à),  III,  IS&x 
Magnésie  dans  les  scories  de  haut  four- 

nuau,  III,  Sâi. 

—  comme  casline,  III,  («22  ;  voir  Dolomi». 
Matfuésite  pour  crfuaots  de  hauts  four- 

iifuux,  III,  ti5!L 
Magn«''Hium  allié  au  for,  II,  :i3±. 
Magnétique  (Minerai  de  ler),  au  Canada, 

II, 

—  Minerais.  Fonte  qui  en  provient,  III, 
3U. 

—  Sables;  ressemblance   avec  minerai- 
chromé,  II,  232- 

—  (Oxyde)  du  sesquioxydc  de  fer,  II,  25^ 
du  proloxvde,  ÎS^ 

 II,  3^      ;  «nalys»',  II, 

 du  fer  et  de  l'eau,  II,  iJL 

—  Pvrite,  II  ^ 

—  Pluie,  II,  HT 
Majfnélisme  du  for,  II,  tL 
MHjfuétite,  II,  aaî- 

MA(iNU.s.  Du  fer  pyrophurique,  II,  iSL 

—  De  la  trompe  dans  la  forge  catalane, 
II,  AM. 

Main-d'œuvre,  voir  Salaires. 

—  (Frais  de)  dan»  une  forge,  IV, 
Maîtres  de  forges.  Leur  réunion  pour  exa- 
miner les  titres  de  Cort  à  l'invention  du 
puddlage^  III,  Aâ. 

—  Syndicat  dan»  le  Vordemberg,  III, 

.Maizi^res.  Haut  fourneau  au  mélange,  III, 

—  Mise  en  feu  d'un  haut  fourneau  au  mé- 
lange, UL  ââi. 

Malabar  (Fonte  du  fer  au),  II,  kiSL 
Malapanc  (Prusse).  Haut  fourneau,  111, 

:iM  ;  fourneau  au  bois,  38(). 
.Mnlléahilit4'  du  fer  affectée  par  le  phos- 
phore, H,  104. 
Malléable  (Fer).  Azote  contenu,  II,  SSL 

 Extraction  direcU;,  II,  Mil  "I»  ^ 

 Production  avec  la  fonte,  II,  4111; 

v«»ir  Ftnage  et  Puddlage. 

—  —  Ancien  procédé  de  conversion  de  la 
fonte,  HI^  4ii. 

 Fulmcation  de  l'acier  par  l'addition 

de  carbone,  IV,  ififi- 

 fondu  avec  la  fonte,  IV,  41L 

 immergé  dans  la,  fonte  en  fusion, 

IV,  m. 

—  (Fonte),  IL  |86j  IV,  ÎÎSL 
Mauimn.  Galvanisation  du  fer.  II,  iGt. 
Marner.  Limonile,  analyse,  IL  ti04. 
.Manuki.si.0.  Du  f.(r  japônaisTTV,  iilL 
Mangaiiés«>.  Silicates  avec  prolusulfure  de 

fer,  IL  G4j  borates, 

—  (Lattiers^.  Soufre  y  contenu,  Hj  SÈ, 

—  et  phosphore,  II,  liO  ;  et  silicuim,  148; 
avec  fer  et  charbon^  195  ;  avec  fer,  iTi- 

—  Phosphore  élimine  de  la  fonte,  II, 

—  et  fer  avec  carbone,  action  du  cuivre, 
H,  Î2i 

—  et  fontes,  avec  soufre  ol  phosphore,  II, 


Manganèse  avec  fonte  et  soufre,  et  fonte 
avec  jihosphore,  II,  Î31. 

—  dans  l'essai  des  minerais  de  ferj  II,  375. 

—  Couleur  rosée  donnée  aux  laitiers,  III^ 

—  dans  les  laitiers,  III,  222  ;  manganèse  et 
soufre,  aiUL 

—  allié  avec  le  fer  dans  le  haut  fourneau, 
lll,  370,aiL 

—  w.  sépare  dans  le  puikllafîe,  1\  ,  42* 

—  appli(iué  à  la  fonte  de  l  ucier,  IV,  i4<», 
2Si  ;  son  action,  2^2. 

—  (oxyde  de)  pour  tremper  l'acier,  IV,  28i; 
fd  d'acier,  Mï. 

—  Son  intluence  sur  la  fonte  dans  le  haut 
fourneau  de  Clarence,  ÎII,  ilL. 

—  Action  du  manganèse  sur  les  fontes  du 
Cleveland,  III,  SIZ  ;  de  Follonica^  «SI. 

—  llôle  dans  la  constitution  de  ra<;uT,  IV, 
591,  524. 

—  ajouté  en  mélange  avec  le  charbon,  îl  la 
charge  des  creusets  pour  acier,  IV,  SiSi. 

Mauganésiféres  (Miueraisydu  Cornouaille», 

fonte  produite,  370. 
Manipulation  du  puddlage,  IV,  21L 
Maquette  dans  l'adindge  comtois,  III,  > 4  « . 
Marchand.  De  l'oxyde  du  fer,  H^  2i;  de 

l'azote  dans  le  fer,  &1  ;  IV,  SîUL 
Marchand  (Fer)  provenant  des  massiaux 

de  forge  en  Suède,  lll,  42tL 

 1  puddié  en  barres,  IV,  105,  412. 

Marché  anglais.  Fer  suédois  demandé  pour 

la  fabrication  de  l'acier,  III,  431. 
Marchienues-au-Pont.  balance  d'eau,  III, 

m. 

Mahouerittk.  Expériences  sur  la  carbura- 
tion du  fer.  H,  22. 

—  Expériences  sur  la  cémentation  du  fer 
par  le  charbon  et  par  l'oxyde  de  carbone, 
11,  ISL. 

\L\KGUERiTE.  Essai  par  le  permanganate 

de  potasse,  H,  îlSfi. 
Mariîizell  (Slyrie)  (Cyanure  de  potassium 

dans  le  haut  fourneau  h)^  III,  LS&. 

—  Grillage  au  bois,  III,  i8L 

—  Prolil  du  haut  fourneau,  HI.  656;  allure, 
C56  ;  roulement,  £52. 

—  Analyse  des  minerais,  III,  1153  ;  des  fon- 
dants, «59  ;  de  fonte  grise,  IV,  014. 

Marienhûtte.  Alliage  de  fer  et  de  plomb, 
II,  m 

Marques  de»  fers  suédois,  IV,  liL 
Marhki.  fhèhek.  Fabrication  des  blindages 
IV,  4JiiL 

Marteau  dans  la  forge  catalane.  H,  455; 
dans  la  forge  suédoise,  111,  4 ai». 

—  (Scories  de),  H,  34^ 

—  IV,  79^  aûî;  à  bascule,  23;  à  soulève- 
ment, 79^  asa  ;  frontaux,  79,  ihi.  ;  e^)m- 
parés  aux  squeezers,  IV,  fiF7. 

Marteaux-pilons,  IV,  81,  83,  354  ;  Nas- 
rayth,  8|j  Morrison,  aSATVoisin,  i51  ; 
Daeleu,  352  ;  Farcot,  352. 

—  comparés  aux  squeezers,  IV,  407. 

—  au  Creuzot,  IV,  553. 

Marteaux  des  aciéries  d'Essen,  IV,  iilLL 
.Nlartelage.  Actifin  sur  la  structure  cristal- 
line du  fer,  H,  iii 
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Martelage  h.  fpoid,  II,  li. 

—  airecte  le  ourhone  dans  l'acier,  [1,  190. 

—  (le  l'arier,  IV,  .105^  578^  521- 

—  «Ii'«  plaques  lie  blimlïïjfe,  IV,  WL  450, 

—  (les  pamiets  à  rail».  Iila'iiavoii,TV,  495  ; 
Albion,  Pnlenl-Hlmft,  taT  ^ThorneycrôTÏ, 
498  :  Slielton.  499:  ^nnspl»    T^0\  ■  III'- 


498  ;  Shelton, 
eazeville,  512 


499  ;  Conseil, 
Phœnix,  515. 


lie»  tùleslïïïes  de  lOnral,  IV,  4iL 
Mautkn.  Opinion»  »ur  l'emjiloi  de  l'air 
fic.id,  m,  M. 

—  Des  appareils  ù  air  cliand,  IH,  123  }  en 
Angleterre,  appareil  du  Staffordstiire 
perfectionne,  IM;  h  siphon,  IM;  à  cais- 
ses rertangnlaires,  134  ;  circulaire,  143  ; 
à  «-aisse»  rondes,  144  ;  ovale,  148^ 

—  Sur  ra|)part>il  à  air  chaud  de  Neilson, 
III,  lia. 

—  Sur  le»  pyromMres  Gauntictt,  111,  lia. 
Martinet,  IV,  12. 

Martil's  (C).  De  ^lIvd^og^ne  siliei6,  II, 

Mary  Rose.  Canons  en  provenanl,  II, 
Mas  Carol.  Glle  de  fer  oxydulé.  II,  ïSÎ. 
Masses  pour  liMes  ordinaires,  IV,  441. 
Massé.  Proei'-d/^  catalan,  II,  4fil. 
Massello,  dans  lu  procédé  Coi-se,  II,  500. 
Massiau.  Loupe  d'acier  en  gAlean,  IV,  189j 

lai  ;  voir  Loupes. 
Massif  des  hauts  fourneaux,  III,  545. 
.Massoque,  massoquetle.  Procédé  catalan, 

II,  4<;i. 

Matériaux  de  construction  (Accidents  des 
hauts  fourneaux  dus  aux),  III,  59.1. 

Matières  premières  (Frais  do)  dans  une 
forge,  IV,  545. 

 des  meilleurs  aciers,  IV,  594. 

MAiTriicr.!,  pouvoir  magnétique  du  fer, 

II,  iL 

Mattiiik.ssen.  Ccuiductibilité  éleclriqne  du 
fer,  II,  ;jj  des  plaques  de  blindage  IV, 
149. 

Maubeiige.  Koulemonl  des  hauts  fourneaux 

de  1H55  îi  I8fi0,  III,  «il9. 
Maupas.  Minerai  en  grains,  analyse.  II,  >i05. 
M.wn.  Application  du  tungstène  k  l'acier 

f<»ndu,  II,  3j4. 

—  (Usine  h  fer),  Stvrie,  four  de  fusion  de 
l'acier,  IV,  ilh. 

Mazéage,  III,  410^  471;  voir  Pinage. 
Meboudja.  Aliuerai  hydraté,  analyse,  II, 

Mécanique  ^Puddlage),  IV,  49^  403. 

—  (Hésistancei  du  fer  et  de  l'acier,  IV, 
310,  57t;. 

MiiiiiiHAcn.  Appareils  .\  air  chaud,  III.  183. 
Mkiuini.i'iu  Ker  déposé  par  la  pile,  II,  L. 
Mélanges  employés  dan»  le  puildlage,  IV, 

2111  ;  voir  Charges  et  Lits  de  jusii.n. 
Mellilil.-,  m,  im 

Mène  {{'..].  Laitiers  des  hauts  fourneaux, 

III,  415. 

.Mk.nkiai  s.  Chaux  comme  fondant,  III,  aïs. 

—  Explosions  de  hauts  fourneaux,  III,  âii; 
des  feux  de  lincrie,  III,  477. 

—  .Mort  de  Truran,  III,  335. 

—  f  :iiarge  cl  rendement  de  haut  fourneau, 
m,  3ÎL 


Meneiacs.  Four  à  puddicr  avec  chau- 
dièiv»,  IV,  la. 

—  Utilisation  des  chaleur»  perdues,  IV,  IlL 

—  Machine  à  eingler,  IV,  88^ 

—  Gros  mill  de  Dowlais,  IV,  Hiû. 
Menu  de  houille  utilisé  dans  les  four»  k 

puddier,  IV,  lifi. 
MKncER.  Scsquioxydc  de  fer  et  chaux, 

II,  IL. 

Mercure  allié  au  fer,  II,  tM- 

—  employé  pour  la  trempe  de  l'acier,  IV, 
Î2fi. 

Mersey  {C«  de  forges  et  aciéries).  Marteau, 
IV  22. 

—  Plaques  de  blindage  martelée»,  IV,  141, 

—  Procédé  Hiepe,  IV,  îll. 

—  Expériences  de  M.  Clay,  IV, 
Mersch.  Limonite.  anaivse,  II,  (;o4. 
Merthyr  Tydvil.  Minerai  de  fer  associé  & 

la  houille,  H,  839^  34JL  SM. 

—  LIsin«!  de  Do\vlais,TV.  551L 
Mertzwiller.  Usine  h  fonte,  description. 

III,  lUiL  ' 
.Métal  Aich,  II.  tr^r,- 

—  Hergmann.  Siderum,  H,  IM. 

—  Bessemer.  Hecherches  chimiques,  IV, 
"Oi  ;  recherches  physiques,  «00  ;  méthode 
anglaise,  «07  ;  méthode  suédoise,  G^i  ; 
modifications,  fijti, 

 obtenu  avec  l'appareil  su/>dois  et 

avec  l'appareil  anglais,  IV,  filfi. 

 Analyses,  IV,  252^  253j  lill. 

 Consommation  par  les  chemins  de 

fer,  IV,  tilli;  tfties  pour  chaudières,  019; 
lAles  pour  ponts,  fi  19. 

—  bleu,  II,  îûl. 

—  (Plaques  de)  pour  le  mazéage,  III,  tZiL 
Metallica.  Ouvrage  de  Slurtevant,  III,  li. 
Métalliques  (Alliages).  Fragilité  causée  par 

lus  vibrations,  il,  1^ 

—  !Haius)  pour  les  couteliers,  IV,  29». 

—  (Eponges),  11,  M*:  IV,  ÎM. 
•Melallum  '>(artis;7TTÎ,  iJL 

.Métaux.  Méthode  de  granulation,  IV,  226. 

Méthodes  analytiques  pour  les  essais  des 
minerais  de  fer  h  l'Kcole  des  mines  de 
Londres,  II,  572'  première  méthode, 
522;  deuxième  méthode,  515;  troisième 
méthode,  5Ill;  dosage  de  l'acide  phos- 
phorique,  »78. 

Méthode  comtoise  (d'afOnage),  III,  440  ; 
bourguignonne,  452  :  champenoise,  451  ; 
rivoise,  jV,  «î.   

Mki;gy.  Réparation  de»  cylindres  de  lami- 
noirs, IV,  153, 

Meuse.  Oligistea  lithoTdes,  II,  5&5. 

MKvr.h  (Métal).  Wasscreiseii  ou  hydrosi- 
ilernm,  M,  105. 

Micacé  f.Mînerai;,  U  25. 

MitUlli'shorough  (Usine  à  fer).  Fal»ricatiou 
des  rails,  IV,  SOI. 

.Midi  (Chemin  de  fer  du).  Profil  du  rail  à 
double  champignon,  IV,  412. 

—  Fabrication  des  rails;  voir  Creuzot, 
SamI-Jacques,  DecaxevUle,  etc. 

—  (gabier  des  charges,  IV  4 KO. 

—  Epreuves  des  rails  à  double  cliampi- 
gnon,  IV,  SSii, 
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MipfiHfth  (Vdnlprnhprg),  Profl!  do  haul 
fourneau,  III,  Mi,  rouh-mcnt,  WU. 

Mill  (Gros),  IV,  41«i  (potil),  4Mj  voir  £0- 
minoir,  Train  de  laminoir. 

—  h  Kbbw-Vale,  IV,  IttOj  II  Dowlai»,  IfilL 

—  Srorii'a  de  n''chaii(Tafr(\  analyse», 
1111;  voir  Four  à  rtchau^er. 

Miliwall  (Usine  à  fer).  Blindage  lamin^H, 
IV,  147  ;  r«'|»aration  de  cylindres  de  la- 
minoirs, 

Mii.i.KR  (W.-A.).  Extraction  du  carbone 
du  fer,  II,  UiL 

—  (W'.-II.J.  Cristaux  dans  le  fer  Besse- 
mer,  II,  IL 

—  Oistaux  de  phosphore  de  fer,  II,  Sfi* 

—  Laitiers  cristallisés  d'Olsberg,  111,  388. 

—  tirenat  de  haut  fourneau,  111,  897. 
MilliMi  et  Kiserar  (Usine  à  fer;.  Kahrica- 

lion  des  rails,  IV,  SOI. 
MiNARY.  Appareil  de  prisfl  de  gar,  111,  fiSi. 

—  Appareil  pour  ilécrasser  et  diviser  les 
lailiei-s,  Ml^  (iOO. 

—  KT  SouDRY.  Utilisation  des  srories,  lil, 

Mine  rinuce,  ou  fer  spathique  dZ-eomposé, 
II.  590j  aitL. 

—  de  riM-lie,  II,  aaiL 

Minerais  employés  dans  les  hauts  four- 
neaux .1  Comlîiers,  III,  008  ;  à  Nieder- 
bronn,  »'>13  ;  h  Oans,  i;l5  ;  dans  l'Eure, 
••Mi;  datiH  l'Ailier  et  le  Clier,  <>17  ;  dana 
iTTsord,  iil9;  dans  la  M  nielle,  fiiO  ;  dans 
le  (iani,  liii  ;  h  Be>tség<«s,  liii  ;  à  Tama- 
ris, ti:*H  ;  dans  l'Aveynm,  ^i'M)  ;  à  Oivors, 
îiil  ;  dans  la  Loire,  ii'ii  ;  iiTTôiiilIel,  035  ; 
à  (irive^uée,  oaii;  h  Sclessin,  ùÀl  ;  h 
Serainp,  ;  dans  le  Hanat,  B^li  ;  à 
l'Aiiina,  >HH,  lisa  ;  en  Slvrie,  b5t  ;  à  Ma- 
riazell,  ÎÎ52;  à~5ûyn,  till';  k  MuiM>n,  674; 
à  HeinrichshUtle,  lilfi;  à  Charlollen- 
hatte,  677]  en  Lorabardie,  42ft;  à  Follo- 
nica^  gSJL 

—  aeierenx  de  Dannemora,  IV,  lii 

—  alliiviens,  II,  .HX?. 

—  alumineux  de  Belfast,  III,  808;  des 
Baux,  80K,  >»0i. 

—  argileux  du  Wealden,  11^  888;  du  lias, 
:<:<!<,  aiil  ;  des  terrains  tertiaire»,  'iVJ  ;  du 
terrain  hmiiller,  339,  a&i  h  ARj,  Saa,  ïiUL 

—  Kniile  pnivenant  des  mineraia  argileux 
du  bassin  liouiller,  III,  355. 

—  «le  Ter,  mieacés,  II, 

—  Dimension  pour  la  charge  des  hauts 
fourneaux^  III,  ir^i. 

—  Desrriplion,  11,  333  ;  oxyitt'  magnétique, 
A'M  ;  franklinite,  333;  Jn:niatite  rouge, 
33 >  ;  hémalil«!  brune,  Mh.;  carbonate 
spalhique,  3il;  minerais  argileux,  338. 

—  de  la  (ïrande- Bretagne,  II,  553  :  cal- 
e.'iire  earboniTère,  2^  ;  couches  houil- 
lères, Ô35  :  lias,  Uifl;  terrain  permien, 
571. 

—  de  France  «-t  consommés  en  France,  II, 
5H1  ;  «i.xygi  iiésj  582  ;  carboiiatéH,  590  ; 
sdinés,  îiiii;  divers,  593. 

—  de  Suèile,  II,  507 ;  de  lac  et  de  marais, 
507  :  leur  extraction,  SlUl;  leur  Irail^»- 
m«-nt  au  haut  fourneau,  111,  99jde  iJaii- 


nemora  et  de  Persberg,  111,  95^  raine- 
rais de  montagne,  M  ;  niinei  ats  traités  h 
Finspong,  878;  traité»  pour  fers  de  mar- 
ques connues,  IV,  143. 

Minerais  de  la  Prusse,  III,  âfil  :  hante  Si- 
lésie,  383;  basse  Silésie,  388;  Saxe  prus- 
sienne, 8M;  Terres  hasws,  iM.;  du 
bassin  liouiller,  !i!13;  du  pays  de  Siegen, 
«71,  671»,  022. 

— "HT  l':^riche.  Dans  le  Banal,  III,  «46^ 
B48  ;  en  Styrie,  653,  «59,  (ifil  ;  en  Mora- 
vie, 607. 

—  de  la  Lombardie,  111,  679;  de  la  Tos- 
cane, 681. 

—  de  la  Grande-Bretagne.  Analyses,  II, 
844  ;  oxyde  magnétique,^;  hématites 
rouges,  344  ;  hématites  brunes,  346  ; 
principalement  oolithiques,  848  ;  spathi- 
qiies,  'àM  ;  argileux  du  terrain  liouiller, 
853;  du  lia.s,  aiii. 

—  frani,-aiB.  Analyses,  II,  596  ;  peroxyde 
anhydre,  2ia&;  hydraté,  SM:  minerais 
compactes.  603  ;  résineux  et  en  grains, 
604  ;  oolitniqucB  et  siliceux,  606;  spa- 
tliiques,  008 ■ 

—  de  Suède.  Analyses,  II,  811. 

—  de  r.\ulriche.  .Analyses,  111,  653  ;  de 
Styrie,  659j  ML 

—  de  Lombardie.  .Xnalyses,  III,  679. 

—  Essais  :  par  la  voie  sèche,  11,  304  ;  par 
la  voie  humide,  124;  comparaison"  des 
deux  méthodes,  221  ;  méthodes  suivies 
au  laboratoire  de  l'Kcole  des  mines  de 
Londres,  573  ;  dosage  de  l'acide  plios- 
phori(|ue,  Ufi^ 

—  traites  à  la  forge  catalane.  Leur  comjio- 
sition,  II,  438,  471^  473^  4M- 

—  en  poudi-êTLeur  utilisation,  III.  384. 

—  fondus  avec  scories  <le  coulée,  IV,  153. 

—  Leur  abondance  en  (îrande-BreUigne, 
III,  til  ;  leur  variété  en  France,  Oin. 

— .  Dosage  de  l'acide  phosphorique,  11, 
878;  du  phosphore,  IV,  880. 

—  brun  ini  hématite  brune,  II,  385.  348. 
5»S,  5&1L 

 pour  le  puddiage  de  l'acier,  IV,  iîL 

—  manganésifère  employé  à  (^larence, 
analyste,  III,  371. 

—  titaniféres  de  Norwége,  II,  a79. 

—  de  puddiage,  IV,  3t. 

Minéral  (Combustible)  pour  puddler,  III, 
4  07. 

Mine  rouge  ou  hématite  rouge,  II,  334, 

844.  554,  584,  Saa, 
Minimum  (Sulfure)  de  fer,  II,  48^ 
Mise  en  feu  des  haut»  fourneaux,  III,  306, 
583  ;  remplissage,  583  ;  grillage,  584  ; 
hauts  fourneaiLX  au  bois,  au  vent  froid, 
fiai;  au  vent  chaud,  &H5;  hauts  four- 
neaux au  coke,  587  ;  au  mélange,  59^. 

—  du  haut  fourneau  de  l'Anina,  111,  653. 
Mi»»ling.  Fontes,  IV,  151. 

MrraïKM.  ,'S.).  Emploi  du  manganèse  dans 
la  fabrication  de  l'acier,  IV,  3S5. 

—  KT  HlciiAKD.  Analyse  des  spiegeleis<>n 
de  Weardale,  III,  iLL 

Mii>>CHKiiLicii.  Du  sesquioxyde  de  fer, 
II,  35.  ^ 
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Mitlerberg  (Tyrol].  Minerai  de  for  spalbi- 

qiie^  II.  aîl. 
Moabit  (Prusse).  Puddluge  en  une  wuU' 

loupi!,  IV^  WL 

—  Fabrication  de»  ossieux  de  locomotives, 
IV,41L 

—  Fabrication  des  bandages  soudés,  IV, 

m. 

Muckstabl  par  le  procédé  carintliien,  IV, 

MoHR.  Burette  pour  la  dissolution  ilu  per- 
manganate. 11,  390. 

MoissKNKT.  Analyses  de  minerais  de  fer, 
II, 

Molybdène  allié  au  fer,  II,  3â7. 
Monnaie  (Minerai)  du  Smaland,  Suéde,  II, 
508. 

Munkbridge  (Usine  à  fer).  Fabrication  de 
l'acier  fondu  moulé  sur  fer,  IV,  Ml. 

.Monkland  (Usine  h  fer).  Appareil  à  air 
cbaud  en  fer  à  cheval.  III,  LIA. 

—  Grenat  provenant  de  haut  fourneau, 
III,  îSi 

Mutitutaire.  Fours  à  puddier  à  quatre  por- 
te», IV,  îâîL 

Mont-de-Lazac.  Hydroxyde  compacte,  II, 
587  ;  minerai  en  grains,  analyse^  607. 

Monte-charges,  III,  535;  plan  inchné,  535; 

.  chaînes  sans  fin,  iM  ;  balance  d'eau, 
;  &  vapeur,       ;  pneumatiques, 

MuNTEFioHK.  Emploi  de  la  chaux  comme 
castine  h  Ougrée,  III,  ail. 

—  (R.).  Traitement  des  minerais  otigiates, 
III,  ttOi. 

Montgirard.  Minerai  en  grains,  analyse, 
II,  SUS. 

Moravie.  Usine  de  Wittkowitz,  II 1,  Jifil. 
MoHEi.  ET  C'.  Fabrication  de  l'aicier,  IV, 
ÎIIL 

Morfa  (Usine  k  fer  blanc).  Procédé  d'affi- 
nage, 111.  410. 

MoiKiAN  (().).  Manuscrit  relatif  à  la  fabri- 
cation ancienne  du  fer  dan»  le  pays  de 
Galles,  III  ii. 

MoniN  KT  1  lu  sr.A.  Essais  sur  l'élasticilé 
de  la  fonte  malléable.  II*,  IH8. 

MoHuisuN  (R.).  Brevet  pour  un  marteau- 
pilon,  IV,  2i» 

—  BT  C".  Mart<'«ii\-pilonH,  IV,  85j  des- 
cription du  maili  au,  ;}â4. 

MoRVKAU.  Fer  et  argent.  11,  i95. 

M0S.VNI1EK.  HaKitures  de  fer,  II,  31. 

Mtwelle.  Ilydroxydes  en  grains  et  en  ro- 
gnons, 11,  SM;  minerai  c^mi>act»*,  ana- 
lyse, 5»»;  minerai  de  Paffendal,  f»04. 

—  (Usines  A  fer),  III,  401^  GiO  ;  usines  de 
Styring,  S2SL 

Moti-urs  de»  laminoirs,  IV,  ailA  ;  roues 
hydrauliques,  $iH  ;  machines  k  vapeur, 
3B4. 

—  Dispositions  par  rapport  aux  trains,  IV, 
3ti5,  540. 

MoiiHlftles,  IV,  aM. 

Moiiillun.  Minerai  carbonalé,  analyse,  II, 
lifllL 

Muulage  en  coquille.  II,  198,  819;  III, 
38fi. 

—  de  l'acier  sur  fer  forgé,  IV,  307. 


Moulin  horizontal  à  loupes,  IV,  24  ;  verti- 
cal, IV,  91. 

Mrazek.  Scories  d'Eisencrz,  III,  i&lL 

.Mùglaarheit.  III,  452. 

Muhlofen.  llaut  fourneau  au  coke,  III, 
«71,  i!22. 

Mûîlark  (Ecosse).  Profil  de  haut  fourneau, 
III,  m 

Mûlheim.  Essai  du  haut  fourneau  Ras- 

chette,  par  M.  Aubcl,  III,  m. 
Mumbles,  prés  de  Swansea.  Minerai  rouge, 

II,  nh. 
Muntz  métal,  II,  SefL 
MOni  Kolberstnhl  dans  le  procédé  carin- 

thien,  IV,  iM. 
MUsen,  spiegeleisi'n  ct^minerai  de  fer  spa- 

thique,  111^  337,  339;  minerai  spatbique, 

Musen-Cologne.  Haut  fourneau  au  bois  et 

au  mélange,  111,  395.  tilA. 
Muséum    de    Géologie   (Londres).  Fer 

exempt  de  rouille.  II. 

—  Cloche  en  fonte  et  etain,  II,  ^T!>. 

—  .Minerais  offerts  par  S.  IL  lilackwell, 
II,  m. 

—  .Modèle  du  four  à  puddier  de  Bromford, 
IV  L 

—  Ustensiles  en  fonte  de  la  Chine  réparés, 
IV, 

—  Four  de  cémentation,  IV,  lli, 
MtSHET  (D.).  Alliage  du  fer  et  du  cuivre, 

II,  m 

—  Fusion  du  cuivre  avec  l'acier  et  la  fonte, 
II, 

—  Minerai  blnckband,  II,  340. 

—  De  l'air  cliaïul,  111,  3L  liL 

—  Nez  de  laitier  K  l'extrémité  de  la  tuyère, 

III,  IM. 

—  Fondants  pour  puddiage,  IV,  IS^ 

—  Traitement  de»  scories  riches,  IV,  IW, 

—  Creusets  pour  acier  fonda,  IV,  liaL 

—  Procédé  de  fabrication  de  l'acier  fondu, 
II,  183  ;  ressemble  au  procédé  hindou, 
187. 

—  Granulation  de  la  fonte,  IV,  H&m 
MtsiiET  (H.).  Emploi  du  titane  dans  la  fa- 
brication du  fer  et  de  l'acier,  11,  881  ;  du 
tungstène  p^tur  l'acier  fondu,  HÏti. 

—  .Alliage  de  fer  et  de  chri>me,  IL  gl!L 

—  Perfectionncmeul  du  procéïtï^  Hesse- 
mer,  IV,  iifi- 


• 

Nagpore.  Fonte  du  fer,  II,  417. 
Narcy.  Minerais  en  grains,  analyses,  II, 
♦iO»i. 

Nasmvtii.  Méthode  de  puddiage,  IV,  ifl. 

—  Marteau-pilon,  IV,  81,  SL 

—  Inconvénient  du  marteau,  IV,  354  ;  en- 
clume, 3ti3. 

—  irr  (iA.SKEi.t-.  Brevet  pour  un  marteau - 
pilon,  IV,  91. 

.Nassau.  Oligistea  lithotdes,  II,  jifiS;  héma- 
tite rouge,  analyse,  522* 

—  .Xnalyses  de»  minerais  consommés  par 
l'usine  du  Pliwnix,  III,  fiilL 
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Nayuok  (W.).  Brevet  pour  marteau-pilon, 
IV,  22. 

Navu3r.  Vickkrs  et  C«.  Four  do  cémenta- 
tion, IV,  LZi- 

—  AcuT  |>uddlé  employé  pour  les  cloches, 
IV,  m. 

—  Barres  et  liMes  d'acier,  leur  résistance, 
IV,  aiL 

Nf.iuson  (J.-B.).  Brevet  pour  l'air  chaud, 
m,  38^  procès,  aiL 

—  Appareil  h.  air  chaud,  III,  lii  ;  appareil 
perfectionné,  1^4. 

—  Appareil  tubulairo  enfouie,  III,  liG  ;  à 
siphon,  187- 

Nemours.  Hydrate,  analyse,  II,  siM. 

Nerhudda.  tonte  du  fer,  II,  LLS. 

NeuberR  (Slyrie).  Minerai»,  eastine,  di- 
mensions et  roulement  des  hauts  four- 
neaux, III,  tirti. 

—  Analyses  des  fontes,  III,  6(»3. 
Neuwicd.  Forges,  lU^  aaiL 

Neville  (For^e).  UÏÏÏisation  des  chaleurs 
perdues,  IV,  13, 

New-Jersey.  Maifuétile,  Hj  33i;  spiegelei- 
sen,  III,  aiJL 

Ncwland  (Haut  fourneau).  Charge  et  ren- 
dement, 111,  dli. 

NrwTON  (W.-E.).  Four  de  cémentation, 
IV,  liiL 

Nez  de  scorie»,  III,  1l>3. 

Nickel  allié  avec  du  fer,  H,  ^«8. 

Nif:iiui-SON  KT  PiiicK.  Kxpérionees  sur  le 
fer  et  le  phosphore,  II,  117;  de  l'acide 
phoHphori(|ue  dans  les  scories,  IH,  30i  ; 
phosphore  dans  la  fonU',  III, 

—  Oxydation  du  silicium  dans  l'affînasc, 
IV,  22,   

—  Fabrication  «le  l'acier  fondu,  IV,  '^31. 
Niederbronn.  HauU  fourneaux  au  bois, 

conslniclion  et  roulement,  III,  «H. 

—  Fabrication  des  bandages  soudés,  IV, 
MU. 

Nièvre.  Minerais  en  grains,  analyses,  H, 

til)5. 

Nijni-Sergha.  Finissage  de»  tûles,  IV,  kÀi  ; 
prix,  4iL 

Nischne-Tagiisk.  Appareil  Bessemer  mo- 
dilié,  IV,  <;i«. 

—  Haut  fourneau  Raschette,  III,  578,  580, 

Nischne-Tnrinsk. Haut  fourneau  RascheUe, 
111.  578,  580. 

Nislïïlale  (Kcosse).  Prolll  de  haut  four- 
neau, III, 

Ninive  (Fer  provenant  de),  III,  2, 

Nitrate.  Voir  Azotate. 

Nilre  et  fer,  II  41 

NoAii.  Hoiilel  »le  Sinope,  II,  lii. 

—  Perte  de  Ut  dans  le»  laitiers,  111,  888  ; 
analyses  de»  laitiers,  iM  ;  manganèse  et 
scories  sulfunMises,  301. 

—  iJe  la  fonte  sans  phosphore,  IV, 

—  Analyfl<^s  de  fontes  à  l'air  chaud  et  à 
l'air  froid.  Ht,  «iST. 

Noi.t.NER.  Alliage  de  fer  et  d'étain.  H,  i7a. 
Nonkreem  (Vallée  de).  Fonle  du  fer,  II, 

m. 

Nora  (Suède).  Mines  de  fer,  III,  8iL 


Norberg  (Suède).  Mines  de  fer,  III,  SlL 

Nord  (Usines  du  département  du).  Mine- 
rais consommés,  HI,  619  ;  usines  de 
Mauheuge,  C19. 

Nordhausen  (Acide  sulfurique  de",  11,  09. 

Nnrm.iTiliy  (Cleveland).  Haut  fourneau, 
JIL  liZL 

Northamptonshiiv.  Carbonates  siliceux,  II, 
379  571. 

—  Hématite  brune,  II,  336,  ÎIL 

—  Fonte  provenant  des  minerais,  III,  Hil  ; 
avec  scories  de  coulée.  354. 

Northumberland.  Travail  des  usines  ù  rails 
de  Walker,  IV,  SflL 

Norwége.  Magnétite,  H,  332  ;  analyses  de 
minerais  par  Hiley,  11, 

Norwich  (Kssais  pour  l'utilisation  des  cha- 
leurs perdues  îij,  III,  4û» 

Nouvelle  (La)  composition  des  fontes  blan- 
ches, [H,  liai* 

NYSTno34r>lodificalion  de  l'appareil  Bes- 
semer, IV,  filiL 

O 

Oakes  {\V.).  Prise  de  gRZ,  III, 

Oker  (Hart2).  Tersulfate  neutre  de  fer,  II, 

Oldburv.  Laitier  analogue  h  la  gehienite, 
III.  iâL. 

Old  Park  (Usine  h  fer).  Appareil  Lloyd, 
III,  m. 

 Fabrication  des  niils,  IV,  497. 

Oligisle,  en  France,  Hj  583  ;  en  Corse, 
aaa  ;  en  Alg«''rie,  !iâ£r 

—  Traitement  des  minerais  oligist^'s,  III, 
tiil2  ;  dans  le  nord  de  la  France, 

Olivine,  111,  ilâ- 

Olsberg  (Rhin).  Laitiers,  III, ;  amiante 

de  fer,  iSS, 
Union»  (P.).  Brevet  rolatif  au  puddiage, 

HI,  5li  ;  son  système  comparé  à  celui  de 

Cort,  iiîL 

—  Kmploi  du  vent  forcé  sou»  la  grille 
avec  cendrier  fermé,  IV,  6JL 

Oolilhe.  Hématites  brunes,  II,  336,  348  ; 
fer  provenant  de»  couche»  oolitliique», 
III,  liL 

—  Minerais,  en  .Vngleterre,  II,  569  ;  en 
France,  587. 

Oppenans.  .Minerai  en  grains,  analyse,  II, 
<ini:. 

Or.  Coliésion  de  l'or  en  poudre,  Hj  ii. 

—  dans  les  pyrites  de  fer,  II,  iL 

—  allié  au  fer,  H^  228, 

Organisation   du  service   de»  fondorieu 

d'Kssen,  IV,  filllL 
Orissa.  Fonte  de  fer,  II,  399,  408. 
Ormesby.  Haut  fourneau^TTQ  577. 
Os,  avec  cristaux  de  viviaiiite,  H,  tl.t, 
Ostlund.  Pro«^'dé  de  nuddiage,  IV,  IL 
Osmium-Iridium  allie  au  fer,  II,  HU5. 
Osmund  (Fourneau  A),  H,  ôM, 
Oiigrée  (F'orgesd').  Fondants  calcaires,  HI, 

:tl:t. 

—  Traitement  des  minerais  oligisle»,  HI, 
lifii. 
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()ural.  Haut»  fiiurncftiix  Rasclullf,  Ilf, 

S7H,  580.  583. 
— "Biibslitiition  do  la  («liaiix  h  la  «aHliiu-, 

m.  aii- 

—  Acii'ric»  BcBRi'mpr,  IV,  til't. 

Oiiiils  d«'s  aflincura  du  pays  de  Galle»,  lll, 
k\h. 

  dos  fondeurs,  III,  5Ma 

Oulrt-raiT  (Sulfure  alcalin  ilans  II, 

Ovale  (Appareil  h  aircliaud),  1117148. 

Ovr.iiMAN.  Fnure  à  puddier  aux  Klats- 
liiii!*,  IV,  «41  ;  fontes  pour  puddln^'f 
pras,  a88;  chari^emenl  de»  fours,  aSÎL 

Oxi-ANU  (li.).  AlliaKe»  du  lHnKsl^ne,  il, 

Oxydation  du  fer  dans  le  pud<llaKe,  IV,  2S- 

—  du  «ilirium  dans  l'afTlnajfe,  I V.  i!L 
Oxvdede  t  arbone.  Son  action  sur  le  fer,  H, 

  Action  du  carbone  solide  sur  li?  1er  dans 

une  almosphèro  de  gaz,  II,  llâ^ 

—  et  hydrogi-ne.  Ballon  n'mpli  de  ces  gaz, 
111. 

—  Ses  propriétés  loxiipies,  ||1,  332» 
Oxytle  c*»Blpacle,  minerai  de  fer,  II,  5fii< 
Oxvde  fernque  (sous-pliosplinle  d'j,  11.115. 

—  hydraté  de  silicium,  II,  liJL 

—  do  fer.  UéducUon  de  la  silice  par  le 
charbon  en  sa  présence,  II,  153j  ma- 
unéliquc,  344,  liM, 

Oxvde  magn5tiqûë(Minerai  d  )  en  France, 

l'i, 

—  Du  protoxyde,  II,  25;  du  sesquioxyde, 

Oxvde  de  manpan^se  pour  la  trempe  do  l'a- 
e'ier,  IV,  «^i  lU  d'acier,  EM. 

  rouge  de  fer,  II,  t&* 

Oxvdule  magnétique,  11,  naL 

Oxygène  et  fer,  11,  îli  ;  protoxyde.  iE  ;  ses- 
quioxvde,  iS;  sesquioxvde  de  fer  et 
chaux",  H  ;  oxyde  magnétique,  M  ;  des 
battiture»,  Si  ;  oxyde  velouté,  il;  neide 
ferrique,  Sfii 

—  disHOUS  par  le  fer,  II,  2L 
OxvBulfun-  de  fer,  11,  lifi. 
OzÀ.NN.  Médailles  «le  cuuto,  II,  LL 


PaaI.  Procédé  de  fabrication  de  l'acii-r,  IV, 

^223.  .    ,  .  , 

P;itTen<lal.  Mnu>rai  résineux,  analyse.  II, 

«'.lit. 

pagéH.  Minerai  en  grains,  analyse,  II,  OOfi 
Paii.i.kttk.  Forge  catalane  &  Tolosa,  M 

Pakka.  Fer  inilien.  II,  ilS. 
l'alriyrac.  I It  tiiatile,  analyse,  II,  QâL 
Piileite  ou  .t/a/f  dan»  l'aflinage  gallois,  III, 
âilL 

Palladium  allié  au  fer,  IL  SM- 
l' M.MnieiTitN.  Pension  itceordée  nu  liN  f!orl, 
III, 

Pahiie'^aïaile.  Minerai  carbonate,  analyse, 
II,  ini'.). 

Paqueta.re  des  baires  pnddiées,  IV,  114. 
_  IV,  ill;  règles  j\  observer,  iJi  ;  cubage 
des  paquets,  4H. 


Paquet»  pour  tAle»  ordinaires,  IV^  441. 

—  h  rails,  confection,  IV,  ill;  rails  h  pa- 
tin, ^79;  railHÎl  double  champignon.  iiS. 

—  pour  couvertes  de  rails  :  h  Dowlai»,  IV, 
kM  ;  Kbbw-Vale,  m  ;  Tredegar,  4Jli  ; 
nu  Creiusot,  505^  SOtîj  à  Docazeville,  5111  ; 
h  l'Anina,  &£L 

—  pour  rail»  :  il  Dowlai»,  IV,  489  ;  h  Kbbw- 
Vale,  493j  h  Tredegar,  494  ;  Plymoiilb, 
4'J5;  nioMiavon,  495  ;  Albion,  Old-Park, 
m;  Patent  SbafïTTiolds-Hill.  Thoriiey- 
r.nifl.  AUX;  Hilstoii,  CbilUnglon,  l^ird 
Ward,  499  ;  Slielton,  500^  Park  liate, 
Milto!i,"NTindlesboro,  Ml  ;  Codnor,  Tii- 
dhoe,  50i;  h  Consett,  508j  h  Walker.  504; 


Creuzol,  .l05;  Saint -Jacques,  âM;fi  w»*- 
ra«eville,m  ;  h  l'lIorme,Mi;  àl'.Xnina, 

!M7. 

—  p(uir  édisses,  IV,  5il,  KSli 

—  pour  plaque»  de  joint,  IV.  583,  Mi» 

—  pour  bandage»,  1 V,  5i7,  5âiL 

—  pour  équern»»,  IV,  BST;  pour  fers  à  T, 

h  double  T,  aai. 

Parn  îi  mine»,  UL  SU. 
Pauk  (MLNGo)7~Poiit<*  du  fer  en  Afrique, 
11,  Lia. 

Pahkks.  Coutellerie  Lucas,  IV,  iSlL 
Parkfield  (Wolverbampton).  .\ppareil  h 

air  chaud,  ML  lk&. 
Parkgato  (Forgesl,  Scories,  III,  îfiL 
(Usine  h  fer).  Fabrication  des  rail»,  !V, 

501.1 

Paukman.  Carbonate  de  sesquioxyde  de 

fer,  11,  m 
pARUY  'Ci.).  Soufre  dans  le»  scories  avec 

mangan^»e,  II,  tiî. 

—  Siliciures  de  fer,  H,  157. 

—  Substitution  de  l'air  froid  h  l'air  chaud, 

IlMt^O- 

—  Prise  de  gaz,  nip  nnd  cme,  III,  ti7  ; 
employé  h  Cyfartha,  2ÎL 

—  Cbargement  des  hauts  fourneaux,  III, 
S55. 

—  Ascension  du  courant  gazeux,  III,  2âS. 

—  Meilleun*  forme  du  haut  fourneau,  111, 
ar.O  ;  mise  h  feu,  ÏGfL 

—  Du  manganèse  et  du  soufre  dans  les 
laitiers,  111,  ML 

—  De  la  chaux  comme  fondant,  III,  S15. 

—  Kxplosions  des  fmeries,  111,  477j  sys- 
tème actuel  de  finage,  478. 

—  Du  silicium  et  du  soufre  dan»  la  fonte 
et  dan»  le  fer  Hué.  111.  iI2. 

—  Fer  exempt  de  phosphore,  IV,  11. 

—  Prix  du  fer  doux  fois  piiddlé,  IV,  38j 
brevet,  M. 

—  Atlinerie  îi  vapeur,  IV.  41. 

—  Fabrication  de  l'acier  piiddlé,  IV,  iH  ; 

—  Fer  carburé,  IV,  $31, 

—  F.xpérieiii-e  sur  la  décnrburation  par 
l'air  almosphériqiie,  IV,  iii 

—  Fabricatitm  du  fer  et  de  l'acier,  IV,  iGl 
il  liiï. 

—  Acier  avec  manganèse,  IV,  iS&M 
Passivité  du  fer.  11.  21. 

l'aient  Slinfl  C«".  Fabrication  des  essieus 
de  wagon,  IV,  434. 
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Pal<  tit  Shafl  flJuiiip  de).  Fahricalion 
«h-s  rails,  IV,  AllI. 

—  Kal)ricati(Ui  tirs  bandage»  stnidr»,  IV, 

Piiv.  s      laili»  r,  111,  ïm. 

P.WK.  MarU^au  à  Hoiil^vonioiif,  IV,  iHk. 

Pavkn.  l'riWrvnlion  du   for   ptinto'  la 

rouille,  IL  iij. 
PAYNK(,l.)7T.'liliHnlioii  d«B «C4>nc's,  [il. ail  ; 

rylindros  oaniiflrs,  III, 
Pays  do  Galles.  Minorais  argileux,  ^39, 

:t'5S,  300,  hiik  ,  calcair«*8,  555  ;  liémaliles, 

5iL 

—  nord.  Profils  de  hauts  rourneaux,  III, 

aa'j,  îiiL 

—  sud.  Profils  de  haul«  Tourneaux,  238, 

 II,  Mï  ;  ancienne  rahricatioii  du  fer, 

bassin  houiller,  coupe  du 

hasHin,'  5kk. 

—  Terrain  permieu,  II,  571. 

—  Tuyèif»  en  fer  forK»',  III,  infl- 

—  Citp  and  cont  appli(|uA  aux  liautfl  four- 
neaux, m,  an. 

—  Kugorpemenl  de«  fourneaux  h  anthra- 
cite, m,  i2i- 

—  Perte  de  fer  dans  les  sc«M-i«'s,  III,  aSft. 

—  iMUjr  .'i  puddier,  IV,  IL 

—  Uendemeul  du  fer,  IV,  117. 

—  S'rviee  et  prix  île  l'ébanehage,  IV,  410. 

—  Produit  du  finissage,  IV,  ikû- 

—  Laminoir  ïi  rails,  IV,  1  lô. 

—  KpniBsenr  des  cou\ erti«s  A  rails,  IV,  tH4. 

—  Itails  en  fer-seorie,  IV,  4H.">. 

—  l'sines  îi  railH  :  Doutais,  IV,  488  ; 
i:i)hw-Vale,  Treil4"(,'ar,  Hiaiua,  WT; 
Plyinnulh  Works,  IJIo'tiavon,  493  ;  rou- 
lement des  usines,  4!m;. 

—  l'siiies  à  It'i'  :  l.»(i\vlais,  IV,  Sili;  llhym- 
uey,  5ti8:;  Tudhoo,  Siiii. 

Pkauson.  Du  wooIz,  IV,  182.  18:4. 
Peiudiufîer  ( Vorderuberir;.  Profil  de  linul 

fouriieau,  1 1 1,  >»<»3  ;  roulement,  <i(H . 
Peilz  (Laitiers  de),  III,  iXii. 
pKi.ii-.t>T.  Du  pntloehlorure  de  fer,  M,  L 
Pk i.oi  ZF..  S^  squioxydc  de  fer  el  de  e.haux, 

IL  M. 

Pr.NNY.  pjssai  au  hirhromate  de  potasse, 

IL  a«l.  391. 
Pensyl vaille.  Mai^Z-lile,  II,  3:t'j. 
Peidùrcli  (Forges  de),  FiiieHe,  III,  477  ; 

fours  i\  pudiller  doubles,  IV,  i2» 
 Faliriealion  des  tAles  au  bois,  IV, 

m  ;  des  t'Mes  au  eoke,  lâS. 

 Minerais  exploité»,  IL  555. 

Peiiy-Daran.  Fabrication  ïTcs  plaques  de 

jou)t,  IV, 
Pen-oirs,  IV,  :t8f.. 

pKiicv  (,!.;.  Kxp»'Tiences  sur  le  lunjfstJ'ne, 

II,  311  ;  alliaffes  de  tunp»l^no,  Eâa  ;  ana- 
lyses de»  minernis  d«>  for  anglais,  34 1 . 

—  Sur  le  fer  de  Ninive,  III,  1. 

—  Analyses  du  spiejîeleison  do  \Veardale, 

III,  Mi 

—  Anaivsoi»  de«  scorie»  de  coulée,  IV, 
ii, 

—  Noi(>  hi\r  W  linihsnge  des  liMe»  rui»!M-.s, 

IV,  iii, 


PKficY  (.1.).  Rendcmftnl  du  four  à  puddior 

automatiuue  tie  Dowlais,  IV.  4oii 
Périgord.  .Minerais  de  fer,  II,  590. 
Perle  (.Minorai)  de  Smaland,  II,  iM. 
Perni.  Fonlo  cuivreuwi,  II,  iiiO. 

—  Fourneaux  rectangulaires,  III,  atî5. 
Perméabilité  du  for.  II,  li. 
Pennauganale  de  potasse,  essais  do  for, 

11.  a8«;,  SflL 
peroxyde  anliydre.  Minerais  on  France, 

II,  &âil;  fer  oligiste,  1^8:1;  oligisie  micacé, 
hématite  rouge,  oxyde  compoele,  584. 

Peroxyde  hydraté.  .Minerais  ou  France,  II, 

583  ;  hématite  brune,  58i;  ;  liydroxydes, 

5Jt2  ;  mines  de  roche,  hM^ 
PKnuAi  t.T.  Dilatalîun  de  l'aoior  par  lo  ro- 

cuit,  IV,  iSiSL 
pKKHY  ET  KiL-s.  Appareil  h  air  chaud,  II L 

lii. 

Peinberg  (Suède).  Mines  de  fer,  III.  95. 

M  ;  fontit,  ÎIl^ 
personnel  d'un  haut  fourneau  du  Staiïord- 

shire,  III,  2iilL 

—  du  haut  fournenu  de  Conibiors,  III, 
Qllil;  eu  Loinbardie,  Ulâ. 

—  d  une  forge  ealalane,  11,  457. 

—  de  rébauchagi<  îi  .Serai  ng.  IV,  570  ;  de 
la  fabrication  des  rails,  57i  ;  «les  Tïïïïw  et 
des  trains  h  tôles,  572  ;  des  trains  h  foin 
marchands, 

Perte  du  fer  dans  les  laitiers  des  hauts 

f(»urneaux,  ML»  ïBli- 
Pesanteur  spécifique  du  fer,  II,  i;  du  fer 

déposé  à  la  pile,  3_j  du  sesquioxyde  de 

fer,  2Ï. 

Pesanl4»ur  spécifique  dos  fontes  grises  de 
l'Anina^  III,  »».'>l. 

—  (les  minerais  et  scories  do  l'.Xnina,  III, 

ti'.'i'i. 

—  du  fer  laminé,  IV,  ;  forgé  au  mar- 
tinet, &M;  «les  cornières  et  tôles, 
5SL 

—  de  l'acier  en  barres,  îles  lôlos  d'acier, 
I V,  591,  âfii. 

—  de  la  fonte,  du  fer  forgé  et  de  l'acier, 
IV,  583^  «OU. 

—  du  métal  I)(>sfteinpr,  IV,  «Oi,  HOB, 
Pelaiig.  Minerais  de  fer,  III,  373^  374. 
Pktkus.  Des  minerais  employés  A  MOson, 

III,  339. 

pKTiN,  (ÎAL  DKT  ET  (>'.  Fabrication  des  es- 
sieux de  wagon,  IV,  lai» 

—  Fabrication  des  blindages  laminés,  IV, 
148,  i51L 

—  .Application  en  France  du  piiddlage 
pour  acier,  IV,  aïO. 

—  Handages  sans  soudtire,  IV,  5ia  ;  fabri- 
cation, 5i9. 

—  Procédé  bessomer  installé  h  Assaillv, 
IV  ML 

—  (  InaudièrcK  on  lAiea  d'acier,  IV,  «19. 

Pin  iTOAM).  Mémoire  sur  les  mines  et  usi- 
nes de  la  Maurieniie,  II,  ii08  ;  piiddlage 
aux  ffM'ges  d'Ahbesse,  543  ;  application 
du  piMcédé  lionton  h  la  ViHettOj 

—  KT  IloNNA.  Analyses  iU^  minerais  de  for, 
Ml  tJOO  et  Hiiiv. 

petit  Mill.  Voir  Train  de  prlils  fers. 
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ProuT.  Prise  île  gaz  à  Veckcrhageii,  III, 

Pim.ipPAKT.  Voir  Greiner  et  Philippart. 

—  Analyses  des  cokes  de  Seraing,  IV,  Qûi» 
Philui'S  (Q.).  FabricalioM  de»  dons  à  Bir- 
mingham, II,  ±L 

—  De  la  rouille  dn  fer  avec  zinc  el  élain, 
II,  4i 

—  (T.),  liu  phosphate  de  proloxyde  de 
fer,  U,1LL 

Phœnix  (Pnisse).  Fabrication  des  rails  en 
fer  puddlé  IV,  SIS. 

—  Procédé  Dodds,  IV,  Jiaî- 
Phosphates  de  proloxyde  de  fer,  II,  110; 

Iribasiquc,  Ht  ;  et  d'ammoniaque,  114  ; 
de  sesqiiio.vyde  de  fer,  <  1S. 

—  quadrifi-r  rique,  II,  1  llî  ;  sesquiferrique, 
1  Hi  ;liyi)tTlVrriqii(>.  117. 

—  de  ciiaux  el  charDoti.  Son  action  sur  le 
fer,  II,  117;  avec  la  silice  libre,  llîL 

Phosphore.  Gros  cristaux  produits  dans  le 
fer  par  lo  phosphore,  II,  li. 

—  et  fer,  II,  SS  ;  phosphurcs,  !1S  ;  sous- 
phosphure,  iÛ2* 

—  Action  du  soufre,  II,  107,  llâ  ;  du  fluo- 
rure de  calcium,  109  :  tlu  charbon,  UJL 

—  Pliosphates.  \oir  phosphates. 

—  AlTecte  la  résistance  du  fer,  II,  103. 

—  Son  action  sur  le  fer  avec  soufre,  II, 
119  ;  sur  le  fer  avec  charbon  et  soufre, 

m. 

—  et  manganèse,  II,  ilSL 

—  (Silicate  de^  et  proloxyde  de  fer,  II,  Hi7. 

—  non  élimine  dan»  le  fer  par  1«î  soufre  en 
pri'sence  du  charbon,  II,  232. 

—  expulsé  de  la  fonte  par  le  manganèse, 
II, 

—  el  soufre  dafts  les  fontes,  11,  211. 

—  cl  fonte  avec  fonte,  soufiv  et  manga- 
nèse, H,  232. 

—  dans  les  essais  de  tninerais  de  fer,  II, 
375.  578-  IV,  33iL 

—  passe  dans  la  fonle,  III,  301  ;  éliminé 
de  la  fonle,  aUlL 

—  Son  action  sur  les  balles  puddices, 
IV,  2a. 

—  (Fer  exempt  de)  par  l'emph)!  de  riblons, 
IV,  ai 

—  éliminé  dans  le  puddiage,  IV,  31i  ;  non- 
éliminé  par  l'air,  30  ;  dans  le  procédé 
Bessemer,  252. 

—  (Dosage,,  dans  le  fer  et  l'acier,  IV,  aaû. 

—  Son  r»')le  dans  les  acier»,  l  V,  592.  593. 
Phosphure  de  fer.  II,  98^  103  ;  avec  sili- 

ciure,  ISIL 

—  Fuuméralion  des  phosphurcs  de  fer,  II, 

m. 

PiCAUi).  Du  c<»ke-scorie,  III,  lilli. 

Pièces  de  machine.  Leur  cassui"c  en  ser- 
vice, IV,  !^>tn- 

PiF.niiK.  Du  phosphate  de  proloxyde  de  fer, 
II,  m. 

Pinces  pour  essais,  II,  367  ;  h  creusets  à 
acier,  IV,  211. 

Pillsbnrg  fKlalH-lInis).  Fabrication  de  l'a- 
cier fondu,  111,  lOX. 

Plans  d'usines  il  for,  IV,  100,  5U,  331, 
507,  S09.  125.     


Plans  d'usine  à  fonte,  III,  iili. 

Plan  incliné,  III,  525. 

Plaques  de  joint,  fabrication,  IV,  522. 

—  de  navire,  IV,  lii  ;  de  blindage,  liA  ; 
Voir  Blindages. 

—  de  garde  d'un  laminoir,  IV,  370. 
Platine  dans  les  fontes  de  Savoie,  II,  3112. 

—  Soudage,  II,  11  ;  allié  au  fer,  222. 
Platinés  pour  lAles  minces,  IV,  44g. 
Pi-ATTNER.  Du  sulfate  de  fer,  II,  UL 
Playfair  kt  Bunsen.  Kxnériences,  III, 

1»4-  Voir  Bunsen  et  Playfair. 
Punk.  De  l'eau  pour  tremper  l'acier,  IV, 

2aii  ;  de  l'huile,  2&2. 
Plomb.  Proloxyde  avec  protosulfure  de 

fer,  II,  52;  avec  bisulfure,  fi2. 

—  allié  an  f.T,  II,  2ai. 

—  Bain  pour  la  trempe  de  l'acier,  IV, 

2Sia. 

Pions.  Silice  dans  le  haut  founîeau,  III, 

Plot.  Fonte  du  fer  avec  la  houille^  III,  lâ. 

PIvmoulli  (Usine  de).  Fabrication  des 
rails,  IV,  425. 

PooGENDORFK.  Fcrratc  de  Potasse,  II,  41L 

Poids  moyen  du  métré  cube  de  chart>ou 
de  bois,  III,  448  ;  voir  Charbon  et  Com- 
bustible. 

Pointes.  Leur  fabrication,  IV,  4£8. 
Polisseurs  ou  ejjpatards,  IV,  417. 
PoMiiAi..  Ruines  de  la  fonderie  construite 

à  Angola,  11,  432. 
Poméranic  (Prusse).  Hauts  fourneaux,  III, 

aai. 

Pompton  (Fonte  de)  mélangée  avec  la 

franklinitc,  IL  333. 
Ponce  (Pierre}de  haut  fourneau,"  III,  307. 
Ponts  (TiMes  de).  Voir  Grosses  Wës. 

—  en  lAles  d'ac-ier,  IV.  dlâ. 
Ponl-Evéque.  Température  du  haut  four- 
neau^ III,  2AS. 

—  Accident  de  haut  fourneau.  III,  597. 

—  Puddiage  du  fer  à  grain,  iV,  335. 

—  Description  el  roulement  de  l'usine,  IV, 
542;  classification  des  fers  :  production, 
fours,  laminoirs,  54iL 

Pont-y-Misler  (Usines  h  fer-blanc  de).  Pro- 
cède d'allinuge,  III,  415. 
Pt)nlypool.  Prise  de  gaz,  III.  223^  227^ 

—  Appareil  cup  and  cône,  lll.  22L 

—  Fabrication  du  fer-blancTl V,  122. 
Porte-lilières,  IV,  4ii4. 
Porle-veiil,  m,  522. 

l'orlsmoulh  (.\rsenal  de).  Accident,  II,  4fL 
Potasse  dans  les  laitiers  de  haut  fourneau, 

III,  223. 

—  (Carbonate  de)  avec  protosulfui-e  d« 
fer,  II,  58j  dans  lu  haut  fourneau,  III, 
2115. 

—  (Ferrate  de),  II,  38. 
Potassium  allié  avec  le  fer,  II,  328. 
Poudre  h  canim  ;  minerai  suédois,  II,  508. 

—  grise  dans  la  fabrication  du  fer-blanc, 

IV,  122. 

Poussières  entraînées  par  les  gju  deg 
hauts  rourneaiix  ;  analyses  de  Kiley,  III^ 
22li;  de  Brivet,  iiSL 

Poutres  en  fer.  Hésistance,  IV,  320. 
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Poiilrcs  en  fonte  dans  les  incendies,  IV, 

—  en  UMe.  Machine  à  levier  pour  les 
/■«pri'iives,  I V,  585. 

PouiujîT.  Point  de  fusion  du  for,  II,  8^ 
PouMARÈDE.  Cristaux  de  fer.  II,  6. 
Pouzin.  Accident  de  haut  fourneau,  111, 

m. 

PowLF.  (H.).  Des  usines  h  fer  do  la  fori't 

de  Deau,  HI,  J:9j  111,  iii. 
Pravali  (CarinlhiëjT  Acit  rie,  111,  r.r.7. 
PiiENAT.  Appareil  de  chargement  et  de 

prise  de  pz,  III,  iifi^  fiOi. 
Presse.  Voir  Squuter. 

—  h  dresser,  1 V.  SfiS. 

—  hvdrauliqiie  de  llaswell  pour  la  forge, 
IV,  ML 

—  hydraulique  pour  l'épreuve  des  rails,  IV, 
Mi. 

Pression  des  gnz  au  gueulard,  III,  SU; 

conlre-preshion,  511. 
pRiCE  (U').  Uu  soufre  dans  le  fer,  IV, 

m. 

Phiesti.ey  (D').  Emploi  des  scories  d'affi- 
nage, IV,  m 

Principe  du  massé  (procédé  catalan),  II, 
467.  ifilL 

PniNSEP.  Dilatation  permanente  de  la 
foule,  IV,  ai». 

Pris<^s  de  gaz  :  h  gueulard  ouvert,  III,  iii; 
à  gueninrd  fermé,  iîiL  KITet  sur  la  mar- 
che du  fourneau,  2M< 

—  h  Ifl  cireonférence,  111,  583  ;  au  centre, 
&28  ;  sur  toute  la  surface,  533:. 

Prix  de  revient,  IV,  5iJL 

—  du  fer,  par  le  procédé  Comtois,  III, 
449  •  par  le  procédé  Lomhnrd,  tt>l. 

— "Hël'acier  (ihenot,  IV,  LZIL. 

 par  le  procédé  Bessemer,  IV,  iUl. 

—  du  fer  fabriqué  dans  le  pays  de  Galles 
vers  1750,  III,  iS. 

—  de  la  fonte  aux  forges  de  Paimpont,  III, 

—  du  quintal  de  fonte  en  Prusse,  111,  hOC»  ; 
&  Comhiers,  tilO- 

—  du  quintal  de  fonte  Follonica,  III, 
dHi. 

—  des  pavés  en  laitier,  III,  fifllL 

—  du  fer  puddié  à  Bességes,  IV, 

—  de  la  tonne  de  plaques  de  blindages 
Marrel,  IV,  iM* 

—  du  mêlai  Bessemer,  h  Saint-S<nirin,  IV, 
rm. 

Procédé  Bessemer,  IV,  243  ;  description 
de  l'appareil  de  Shelïleld,  i5<î. 

 Fabrication  expérimentale  à  Seraing, 

IV.  «îQ.t.  Appareil  et  fabrication  à  As- 
sailly ,  «07;  à  Terre-Noire ,  «»08  ;  h 
Gralz,  610;  en  Suéde,  (il 5  ;  en  Rïïssie, 
61B  ;  aux  Etals-Unis,  6Hi.  Voir  Btsse- 
nur.  Métal  Bessemer. 

Procédé  direct.  Voir  Fonte  du  fer. 

 d'extraction  du  fer  pratiqué  par  les 

Hindous,  11,  2S£* 

—  Parrv,  pour  la  fabrication  de  l'acier,  IV, 

Procès  relatif  au  brevet  de  l'air  chaud,  III, 
M  ;  au  brevet  Healh,  IV,  i&L 


Production  do  fonte  h  Combiers.  III,  fi09  : 
h  Ruelle.  iLBJ  ;  h  Niederbronn,  011  ;i 
Mertzwiiler,  Ûlk  ;  à  Crans,  (ilii  ;  h  Char- 
mes, fil!  ;  h  Maubeuge,  tLlii*  à  Styring, 
liil  ;  îi  Frouard,  tili  ;  h  Besscges,  ilSti;  à 
Couillet,  oai;  h  lirivegiiée,  liaii  ;  .'i  St^les- 
sin,  t»37;  à  la  Louviérc,  t>38:à  Si'raing,  rt39. 

—  h  Berge- Borbecli,  111,  H42  ;  dans  le  Ba- 
nal, liants  fourneaux  au  bois,  j ,  lïM^  h 
l'Anina,  tiiJ  ;  eu  Styrie,  t>58  ;  à  .Maria- 
zell,  lilijl  ;  A  Saint-Stefan,  tiJil  ;  (\  Neu- 
berg,  *><><  •  dans  le  Vordernb«'rg,  <i(i5. 
cor.  ;  ît  WiUkowitz,  (i<i7  •  h  Sayn,  lili  ;  h 
.MufMMi.  «i74  :  il  lleinriclishUtie,  i;7<i  ;  h 
Charlotli  nhiltte ,  «>77  ;  en  Lomb'ârilic  , 
liia  ;  h  Follonica,  tlSST 

Profondeurs  (Températures  des  hauts 
fourneaux  à  dilTérentes),  HL  iQi>. 

—  Changements  subis  dans  la  descente 
des  matières  «le  la  charge,  III.  !tl3. 

Prot<M;hlorure  de  fer.  Sa  réduction,  II,  L 
Protosulfure  de  fer,  II,  42- 

—  soumis  h  l'action  de  l'hydrogène  à  une 
haute  température,  II,  53  ;  de  la  va|)eur 
d'eau,  5IL 

—  chauffé  avec  du  charbon,  II,  Si  ;  du 
ses<|uioxyde  de  fer,  55j  du  sulfate  do 
proloxyde  ou  de  sesnuioxyde  de  fer,  57j 
avec  clu  proloxyde  tle  plomb,  57j  avec 
du  carbonate  de  potasse,  5E  ;  avec  du 
charbon  de  bois  et  de  la  barjle,  59; 
av«'c  d'autres  sulfures  métalliques^  JS; 
avec  de  la  silice,  IM  ;  avec  de  la  silice  et 
du  charbon,  M  ;  avec  des  silicates  ou 
des  borates  alcalins,  tU  ;  avec  des  sili- 
cates ou  des  borates  de  manganèse,  tîl. 

—  grillé  h  lair.  11,  TL 
Proloxyde  de  fer,  II,  iA^ 

—  Oxyde  magnétique  en  dérivant,  II,  It. 

—  (Siîlfale  de)  avec  protosulfure  de  fer, 
II,  32.  Description  de  ce  sulfate,  Ma 

—  (Azotate  de),  ll,2i 

—  (Phosphate  de),  11,  110;  tribasique,  Ita, 
et  d'ammoniaque,  LLL. 

—  (.'Vrsénite  de),  II,  lâli  ;  arséniale,  iVî. 

—  et  silice,  11,  1 59  ;  silicate  de  proloxyde 
réduit  par  le  charbon,  103  ;  silicate  tri- 
basique,  Ififi. 

—  et  phosphore  (Silicate  do),  II,  Ifil. 

—  et  acide  borique,  II,  It}». 

—  (Carbonate  de).  II,  4^  1*39,  WL 

—  de  plomb  avec  protostilfiire  de  fer,  II 
52;  avec  bisulfure,  lil. 

—  de  manganèse  (Couleur  verte  de»  lai- 
tiers due  au),  111,  2aL 

Providence  (La).  Train  à  mouvement  al- 

UTuatif.  IV,  321. 
Pniftse.  llauts  fourneaux,  III,  3fi2. 

—  Minerais.  Voir  Minerais. 

—  rhénane.  Csines  à  fer,  III,  391,  401. 

—  (Westphali»').  Berge- BorbecitT  111,  557. 
«39  ;  pays  de  Siegen,  555,  fi«8j  IV^  ST; 
aciérie  Knipp,  1 V,  59(). 

Puddiage  de  la  fonte  avec  addition  de 
minerai,  aux  forges  d'Abbesse,  II,  543. 

—  Combustible  minéral,  IIL  kSUL 

—  pour  la  conversion  oc~Ia  fonte  en  fer 
forgé,  m,  iM. 
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foiir- 


Piiddlnf^c.  Descriplioii  ilii  m-ocôiir  ?l  r<»n- 
gitif,  111,41  ;  rourtiîi  pinhlli-i*,  IV,  1  ;  tra- 
vail, ifl  ;  (lii'orir,  2iL 

—  Fondaiib,  IV,  LL 

—  Klimiimlioii  du  rnil)nni»  di-  lu  rmilc, 
IV  iâ. 

—  Klimination  du  Boiifn'  cldii  i>lii)s|(lioiv, 

IV,  as. 

—  Scparalion  du  mau^rau^8o,  IV,  iiL 

—  Bnnill(»nu»>mrnt,  111^  5]j  IV,  iiL 

—  rni'(raui(|uc,  IV,  49,  4M. 

—  Ulilisatiou  dos  gjus  dos  liaul.s 
neaux,  IV.  &JL 

—  nu  bois,  IV,  111. 

—  Triagp  ol  hofianlagi»  dc«  balle» 
dlinis,  IV,  21L 

—  Procédi-  Oallund,  IV,  ÎL 

—  Ulilisation  dc«  chaleurs  perdues,  IV, 

—  Travail  de  la  balle.  IV.  2L 

—  Cylindres  à  puddier.  IV,  IHJL 

—  Travail  du  Ter  puddlé  pour  fer  mar- 
chand, IV,  IM± 

—  de  la  fonte;  emploi  de  In  lithnrge,  IV, 

—  IV,  387,  sec  ou  maigre,  Iti^  asi  ;  firas 
ou  eu  bouillon,  1«,  pour  fer  Ji  uerf 
et  pour  fer  îl  grain,  dUl  j  du  fer  h.  grain 
dan»  le  pays  de  (^iinrleroi,  BM  ;  au  (>reu- 
zol,  aai  ;  .'i  l'ont- Kv(^que,  895j  j\  Moa- 
bit,  aiU  ;  îi  l  Auina,  aaL  ■ 

—  Cousommaliou  de  fonte  par  tonne  de 
fer  pnddléj  IV.  UO;  mideuienl,  Ul  ; 
prix  de  revient  ou  fer  puddh^,  41L 

—  pour  fer  h  rail»,  à  SIteltnu,  IV,  Aflfl  ;  h 
Consetl, 

—  et  ébauebage  ;  roulement  \  Scraing, 
IV,  51iL 

—  avec  jet  de  vapeur,  IV,  ïiL 

—  des  rd)lons,  IV,  dUlL 

—  à  la  tourbe,  IV,  iM. 

—  mécanique,  IV,  49^  4M;  piiddleur.  403; 
four  totu'uanl,  40o. 

—  Perfectionnements  au  |uuldlage  res- 
tent h  trouver,  III,  îilL 

—  pour  acier,  IV,  808;  scorie«  produites, 
917  ;  modincations  du  proc/dé,  îHL 

—  pour  acier,  à  Kss4'n,  IV.  iifilL 
Puddier  (Kours  h).  Voir  Fours. 
Puddieurs  (.Salaires  des),  IV,  !ii  ;  nu  Cii-u- 

zot,  39j;  &  l'Auiua,  H'J9  ;  en  Londdirdie, 
401. 

Puppa  (Kabriraliou  du  fera),  II,  Mi. 
Puymoirns.  Otte  de  fer  otvdul»!  mafruA- 

limu».  II,  .58^  ;  analyse,  âlia. 
Pyrenées-Orientnies.   Minerais,  H,  583, 

583.  584,  585,  5'Jl  ;  analyses  de  peroxyne 

de  fer  hydralt',  iiûi. 

—  Four  de  grillage  au  l)ois,  111,  48S. 
Pyrite  de  fer.  Or  contenu,  II,  b!l 

—  Description,  II,  OL 

—  uatiirelle  produite  par  la  voie  humide, 
II,  «iiî:  artificielle  cubique,  II,  64^ 

—  magnétique,  IL  (Vh 

—  (Limaille  fonïïire  avec),  M,  'iiA. 

—  Voir  Soufre.  , 
Pyromètre,  Ul,  W,  ML 


(luadriferriqup.  Phosphat»',  II,  4  If». 
(JualiU'*  des  font4>s,  111.  «i82;  au  bois  et  au 

coke,  de  moulage,  de  forge,  blanches, 

tiS3. 

—  dtfs  IfMes  h  fer-blanc,  IV,  li&;  des  trties 
belges,  130  ;  dos  toiles  russes,  13i  ;  «les 
fers  de  Lowmonr,  >35  ;  (U-s  fer»  du  Slaf- 
_  140  : 

;lU88ie,  i48  ;  des  biiiuluges, 


foi-dshirt^  1 39  ;  des  fers  de  iSu«'*de, 
des  fers  de 
145.  ele. 
Qualités  des  aciers,  IV,  SUA. 
Uv  ANTZ.  Uu  stuckufen,  II,  5ISj 
(Quartz,  dans  le  mortier  réfractaire 
hauts  fourneaux,  III,  H5j,  lillL 


pour 


Raboteuses,  IV,  EfilL 

Huduor  (Forges).  Foute  du  minerni  de 
murais,  II,  33<;. 

Rails.  (^>uditious  de  fabrication,  IV,  l  is, 
m  ;  tvpes,  \~i  ;  qualité  des  l'ei-s,  confec- 
tion  Jes  paqucis,  477  ;  paquetage  pnur 
rails  h  patin,  h  double  cliampigiiou,  illi; 
méthode  de  fabrication,  tn-chaiilTapC , 
4Bfl  ;  étirage,  iM  ;  dressage,  sciati".  li- 
mage, liressage  à  fiiiid,  forage  4-1  ajus- 
tage, 433;  «oiulage  des  paquets,  tSiiL 

—  (FabricatifMi  des],  IV,  411  ;  laminoir  à 
rails,  119.  473  ;  conduite  du  travail,  411; 
travail  des  usuies  h  rails,  4»H.  en  An- 
gleterre, 4M  ;  en  France,  Mh  ;  en  Prusse, 
ils  ;  eu  Autriche,  lUL 

—  Perchoirs,  IV,  38»  ;  raboteu»o  ,  km  ; 
machine  2k  fraiser,  38r». 

—  'S<-ies      IV,  aM. 

—  Frais  de  fabrication,  IV,  48ti;à  Ebbw- 
Vale  et  j'U  France,  48K. 

—  Fabrication  i»  S-raing,  IV,  57! . 

—  »'n  fi'r-scorie,  I V,  48.1. 

—  eu  acier,  IV,  118;  «> f  4 ,  «»I7. 

—  «  émentés,  I<abricaliou  Dodds,  IV,  59S. 

—  Klireuves  pur  choc,  IV,  H 8,  180,  5H5  ; 
épreuves  de  llexicui,  5Sr.  ;  pre^BUiim  su[>- 
porlécs.  riH7. 

Rai  sTON  ((f.).  Moulins  horizontaux,  IV, 

Rammij  suKuti.  Pofag^'  de  l'azote  dans  les 
foidcs  spicgeleiseu.  I  I,  87  ;  IV,  590. 

—  Alliag»^  cristallisé  dïlain  et  de  fer,  II, 

—  Minerai  cubique,  II,  Hfi;  franklinite, 
333  ;  minerais  spnthiques,  337. 

—  Formule  de  la  gehlenite.  III. 

—  Scories  de  Rill)elan<l.  III,  j8«{. 

—  Scories  des  fournit  ret:lianfTer,  IV, 
Rancié  (Mines  de),  11,584,  58fl;  hématites, 

analysrs,  (iM  ;  hydroxyïfe.  analyses,  fiOi  ; 
fer  spalhique,  analyse,  «'U?*- 
Rans  (i;sine  /i  fer).  Appaivil  Minarj-,  fil, 

Raquinerie.  Minerai  en  grains,  aiinlvs»*, 
1 1 .  mSu 

R  \sr.ui;ri  K.  Haut  IV>urneau,  111,  j'.'S,  ï7H  ; 
roulement  comparé ,  581  ;  essai  à  Mul' 
heim,  58A. 
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RaUi<'P.  Miiii-i-ai  hyilrali-,  aiialyso,  II,  ijSUL 
Uai  CH.  Stulue  de  Krédéric  lu  Giuiul,  ritii- 

diie  à  ]^auchhaiimi(*r,  III,  âiLL 
Héactioiis  dans  la  toiivt  mon  di-  in  fniilc 

m  acier,  ol  «'ii  fer  inalléabl»',  IV,  ài^. 
HtiKi  .NU  II.  Curburaticm  du  fer  »'n  barroH, 

IV,  IIL  ' 

—  M»'-lliodi'  pour  adoucir  le  fer,  IV,  lia. 

—  Fabrication  de  l  acier,  IV,  lil;  dilala- 
lioii  de  l'acier  par  le  recuit,  HHL 

Hé.  haulTaKe,  iV,  105^  ili 

—  des  paquets  et  ma»seH,  des  bidoun  pour 
tAles,  IV,  443  ;  pour  grosses  UMes, 
U7. 

—  des  paquets  h  rail»,  IV,  iM  ;  il  Uowiais, 
488  ;  h  Sliellou,  iM;  à  Tudlioe.  MA;  h 
CôïiBetl,  fiM;  au  Creuzol,  liM  ;  à  Siiiiil- 
Jacquuii,  509  ;  h  IJ ecaxo ville ,  511  ;  à 
r.\iiiiia,  '^fT. 

Ilecberches  cliimiques  sur  le  mélnl  Hense- 
nier,  IV,  tillî. 

—  physiques  sur  le  métal  Hessenu  i-,  IV, 
liM.' 

Uecuil  lie»  tùle»,  IV,  4AA. 

—  du  ni  de  fer,  IV,  4»0  ;  cuves  à  recuire, 
four  Cocker,  4ii7. 

—  de  l  acier,  I  V,  48^^  'iW^  ifliL 

—  lulhieuce  sur  la  résistance  de  l'acier, 
IV, 

lUcOTKNUACUKn.  Du  cyanure  de  poU:<sinm 

dans  les  fourneaux,  111,  l'J'J. 
Kéduction  du  proloclilorur»  de  fer,  II,  1. 

—  de  la  silice  par  le  ch;u'bun  eu  présence 
de  Toxvde  de  fer,  II,  l!i:4. 

—  du  silicate  «le  protoxyde  de  fer  par  le 
charbon,  II,  1 

—  de  l'acide  phosphorii|ue  dans  le  haut 
fourneau,  lU^  mL 

—  des  minefïïts  pour  la  fabrication  de  l  a- 
cier,  IV,  Hiti. 

Ilefudi.  Procédé  carinliiien,  IV,  IfllL 
Hétfétu''rateiirs  Sieinenî»,  III,  Jiiîi  ;  IV,  hl. 

—  Four*  h  Kiiz  il  puddier,  I  V,  lil^ 

—  Kconomie  de  combu8tibl(>,  IV, 
UiXiNAiji.T.  (Chaleur  8pécili(|ue  du  Ter,  11,7. 

—  Procédé  (Phénol,  II,  "it  1 . 

—  Oilatatiou  de  gaz  parla  chaleur,  III, 
104. 

H^^^neville.  .MiiuTai  cloisonné,  analyse,  11, 
ii03. 

]léj:ulal<'nr  îles  sonlTlerirs.  III.  liiL 

—  des  bauta  fourneaux;  a<^nl<  iils,  III, 
r>9S. 

Itt'henbiirK'  fVorderrd)erK).  Piolil  de  liant 
roiirnean,  III,  Mi  ;  ronlenieiil, 

It'-iclieiistein.  (Arsciiiui-e  de  1er  il;.  11,  Lii. 

Keleveiirnîk  poulien,  IV,  HT'i  ;  à  vapeur,  iHt. 

It.'iiièdfs  contre  renjpoiMtuneuieiil  iiar  les 
gaz  des  hauts  fourneaux,  III,  tililk 

Ueiiipiiss.-iKc  du  haut  fouriieau  pour  la 
mise  en  feu,  ÎXL,  SHH. 

Hknauu.  Invi-nleur  des  band;ii;e>  sans  sou- 
dure, IV,  SlIL 

Hendenu-ut  en  fer,  Hii^MMcitté  p:ii-  l;i  sii!»- 
.•«liliitioii  de  l'ail  froid  à  l'air  cliaiid,  III, 
jj'J. 

—  «b's  hauts  fourneaux,  a7  j.  V<iir  l'iu- 
ductùm. 


rieiulemenl  et  consommation  tles  foyers 
d'aUlnage  suédois,  III,  4M  ;  en  Fraiiche- 
Comlé,  III,  iil. 

—  de  fnr  puddié  et  du  fer  Uni,  IV,  lliL 
Uknton.  l»rocédé  de  foule  lU'  fer,  1^ 

—  A|)plication  do  son  procédé  ù  la  Vil- 
lelte,  II,  SaS  ;  four,  âi8  ;  préparation  de» 
minerais,  cornues  de  réduction,  four  ti 
puddier,  rendomont,  5M;  opération, 
conclusions,  oILL 

Ué|iaration  des  cylindivs  de  laminoira,  IV, 

153;  des  UHti'Usiles  en  fimle,  L^Û* 
Ut-scTTicza.  SiufUerie  à  action  ilireclc,  111, 

—  .Vloule-<;liargc8  à  vapeur. 

—  Ilîiut  fourneau  au  bois,  IlTTSiS' 

—  llauts  fourneaux  au  boii»,  III,  liii- 
Uésislance  du  fer,  alTectée  par  Iëi)bos- 

pliore,  11,  IM;  de  la  fonte,  ilu  fer  el  dii 
l'acier,  IV,  310^  ilii  ;  expériences  Kir- 
kaltly,        31»,  SliL 

—  des' lùles  d'aoïer  pour  chaïuiièreu,  IN, 
r.l«>. 

lli  s.orls  élastiques,  IV,  4(i3. 

Kl  stormel.  (Hématite  brune  à),  11.  Ï^Ii. 

Heutenhau  (.Moravie).  F«'r  obtenu  par  le 

procédé  bohémien,  III,  âlïL 
Heverbére.  (Konti-  tie  l'acier  au  four  à),  IV, 

Hkvnoi.ds  (U.).  Su- le  |.iiilill.ip- CorI,  III, 

—  (W.).  Kmploi  du  mauKanèHe  pour  la  fa- 
brication de  l'aciiM-,  IV.  iîii, 

Ithiu  (lluiils  fourneaux  dans  le  pays  du), 
111,  :<'.>1. 

IluiM»  I A.-II.;.  Kmploi  du  fer  dans  l  au- 

(•ieiiiie  F.iivpl  ',  111, 
Hliodium  aliié  au  l'<  i.  II,  liii^ 
Itbùne.  l  sine  de  Tiivoi^,  I  I  I,  Llii. 
Uhttuit/.  Four  oviile  de  inTTl.i-i'.  III.  iislL 
Hbymney    ForRc  à  nilh,.  Hi  srriptioii  et 

ronl'-riieiil,  IV. 

—  Kpreuves  de  llexiou  des  rails.  IV,  iifii. 
Hiblons.  Leur  emploi  poui  la  fabrication 

de  l'acier,  IV.  iiliL 

—  pour  la  faliiir.ilion  du  fi-r  exempt  de 
pliosplior»',  1\',  ii. 

—  i'l'iiddl«K''  <''"^/.  I^':'  ^  ;  'I'"'^  ^''''^^ 

Inid.liilc,  ■itM>. 
Hl«;iiM!h  \  [\).   Pl..<  éilé    r;il.i;.M<,    II,    'i •':'!, 
tus.  VtO,    I        l 'r.*.    'i.>l  ■  'i  >  i.    'i  it.  1 
4i;|.  ^TT.  \\  vi.  'itiii,  477,  iHÔTljii^ 

—  l^t^d^*  inoyt'ii  du  cliaiboii  d<i  boii^.  III, 
iiJL 

Hi(  iiMiUSox,    Du  bia:  eiiiiin'   de  Ici  .  11, 

m. 

—  Prol^ixyile  de  fer  et  silice,  U,  hiO. 

—  Uéduclion  du  silicate  de  |ivoli>xyiie  de 
fer,  il,ilii. 

—  Acide  borique  et  proloxyde  de  fer,  II, 
liiH. 

—  Al  idi-  luui(|iu  el  se>-i|nioxydc  de  l'i  i,  11, 

i«;s. 

—  AelioM  dit  cor. re  sur  ic  U-v  >  I  ir  iiiiin- 
^aiioe.  I|i  •±-V.y. 

—  \l|i.i>;r  du  1er  avee  le  ciiivn-,  ll.  iii; 
a\ec  l  aulimoiiie,  iVil  ;  av.  c  le  m<  lu  i. 


«64 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


Riche.  Fusion  du  InnçsU^nc,  II,  317. 
RicuTER.  Du  spicgelciwn ,  II,  2iLl  ;  III, 

—  Du  silicium  cristallisé  dans  la  Tonte,  II, 

—  Des  gaz  de  hauts  fourneaux,  III, 

—  Désulfuralion  do  la  font»? parla litharge, 
IV,  IM. 

RiEPE.  Procédé  <le  fabrication  de  l'acier, 

IV,  210,  2LL 
RiobyXW.).  Marleau-nilon,  IV,  22. 
RiLKY  (E.).  Soudage  du  fer  cristallin,  II, 

liL 

—  Silicium  dans  la  fonte,  II,  153. 

—  Découverte»  de  titane,  II,  iïiL 

—  Duiïryii  brass,  II,  MiL 

—  Dépôt  dans  un  carnau  k  gaz,  III,  228. 

—  Laitiers  ;  analyses,  III,  278  ;  perte  du 
fer,  2&2  ;  acide  pbosphorique,  iSlî  ;  si- 
lice recouvrant  la  fonte,  225  ;  scories  de 
fina^,  480;  scories  de  coulée,  IV,  43j 
«cories  de  fours  h  réchaulfer,  lÎL 

—  Fonte  spatliique,  III,  3iiL 
Spiegeloisen,  III,  iiî 

—  Fonte  titanirere,  III,  3fi3^  MS. 

—  Barres  puddlées,  IV^  îMl 

—  Fabrication  de  l'acier  fondu  eu  creu- 
seU,  IV,  lèL 

—  Analyse  de  minerais  de  fer  titanifîïrps, 
II,  Î21L 

—  Ses  analyses  de  minerais  au  labora- 
toire de  l'Ecole  des  mines  h  Londres,  II, 
341. 

—  Présence  du  vanadium  dans  les  fontes, 

II,  32&. 

—  ET  FILS.  Explosion  d'un  haut  fourneau, 

III,  aifi. 

RiNMAN.  Alliage  de  fer  avec  le  cuivre,  II, 
3hï  ;  avec  l'etain ,  224  ;  avec  le  plomb, 
28i. 

—  Dilatation  de  l'acier  par  le  recuit,  IV, 
290. 

Rive-de-Gier.  Fabrication  des  essieux  Pe- 
tin,  Gaudet  etC*  IV,  kM. 

—  Fabrication  de  blindages  Marrel,  IV, 
4S«. 

Rivets  (Fer  h),  IV,  322. 

Rivois.  AlTinage  au  charbon  de  bois,  IV, 

22  àaa. 

RivoT.  Analyses  des  minerais  de  fer,  II, 
Sâfi  et  suiv. 

—  Analyst'  d'une  fonte  blanche  du  Vor- 
dcmberg,  III,  §Mi 

—  Analyses  de  fontes  françaises,  III,  <;:U. 

—  Analyse  d'une  fonte  de  Lohe,  III,  K74. 
RoBiQUET.  Du  fer  et  du  carbone,  II,  iOl. 
Rochage  de  l'acier,  IV, 

RotiERS  (K;.).  Fer  au  bois,  IIL  421. 

—  (S.-B.).  De  l'invention  au  mozéagé, 
III,  m. 

—  Invention  des  soles  en  fonte  des  fours 
h  puddler,  IV,  li 

—  Si  mort,  IV,  iSL 
Bohgang,  111,  liSS. 

Rohnilz.  Procédé  d'aflinage,  III,  ifLL 
Rohnitzer  Arbeit,  III,  iSL 
Rongé.  Des  formules  des  volants,  IV,  867. 
Ro.NNA.  Vivianite  dans  un  os,  II,  113. 


RoNNA  ET  Petitgand.  Analyses  de  mino- 
rais de  fer,  II,  lîM  et  suiv* 

RopEH  (R.-S.J.  Charge  et  rendement  dca 
fourneaux,  III,  372. 

Rose  fll.).  Structure  cristalline  développée 
par  les  dissolvantii,  II,  H. 

—  Du  sesquioxyde  de  fer,  II,  25- 

—  De  l'acide  ferrique,  11,  28;  de  l'acido 
pliospliorique,  10«. 

—  Du  protosulfure  de  fer,  II,  51;  du  pho»- 
phure  de  fer,  IM. 

—  Silice  des  haut»  fourneaux,  III,  221. 

—  Procédé  de  dosage  de  l'acide  pbospho- 
rique, II,  S81. 

RosTAiNG  (Baron  de).  Métal  granulé,  IV, 
228. 

RosTHORN  (Baron).  Sterro-métal,  II,  ^«7. 
Rotatif.  (Squeezcr  ou  moulin),  IV,  94,  9«, 
407. 

Rothau.  Scories,  III,  2gfi. 

Rotlierliam  (Usine  <le).  Procédé  Dodds, 

IV,  595,  597. 
Rôtissage.  Procédé  carinthien,  III,  i51L 
Roues  hydrauliques  des  laminoirs,  IV,  3«4. 
Roues  (Marteau  Arbel  pour  la  fabrication 

des),  IV,  aM. 
Rouge,  II. 

Rouille.  Fer  déposé  par  la  pile  en  est 
exempt,  II,  2. 

—  Ammoniaque  contenue,  II,  41^ 

—  nruvenaiil  de  l'action  de  l'eau,  II,  il. 

—  favorisée  par  l'élain,  II,  45^  retardée 
par  le  zinc,  45^  2t»4. 

—  Préparation  pour  l'emiMVher,  IL  45j 
cémentation  avec  l'arsenic  rempecTïë, 
i:^0  ;  galvanisation  du  fer,  2<U. 

Roulement  des  usines  h  fer  de  Prusse,  III, 
384  fi  iM. 

—  des  usines    fonte  en  France,  IIL  fifil 
»i34  ;  en  Belgique,  liM  h  ti39;  en  West- 
pTîïïlie  (Prusse),  liSâ  h  K42;  en  .Autriche, 
liA2  h  (;<>8  ;  au  pays  di;  Siogen  (Prusse), 
liliH  à  <;77  :  en  Italie,  GJl  h  «82. 

—  du  puddiage  à  Bességes,  IV,  411. 

—  des  usines  k  rails  du  pavs  de  Galles. 

iv,4aiL  •  ' 

—  de  la  fabrication  des  railsà  l'Anina,  511L 

—  des  usines  il  fer  en  France,  IV,  5iià 
55<>;  en  Angleterre,  5iii!  à  5»;9  ;  en  Bel- 
gique, 5li2  A  lili  ;  en  Prusse,  514  ;  en 
Autriche,  574. 

RovKNZoN.  Fonte  du  fer  à  la  houille,  III.  14. 
Rowley  Hills.  Utilisation  du  Iran,  111.  ILL 
Roy.  Dilatation  par  la  chaleur.  II,  L 
Htiabon  (Pays  de  Galles,  nord).  Prollls  do 

hauts  fourneaux,  III,  239,  ikSL 
RUbeland  (Harlz).  Laitiers,  III,  28C;  si- 
lice de  haut  fourneau,  293. 
Ruelle.  Haut  fourneau  au  bois,  roulement, 
IlI.ttlIL 

Ruhr.  Hauts  fourneaux,  111,232- 

Hi  MFoui»  (Comte).  Réparation  des  vases 
en  fonte  en  Chine,  IV,  155. 

Rflnderoth  (Prusse),  Usines  à  fer,  III,  399. 

Rusi^'ll  Hall  (Forçes).  Haut  founieau,  III, 
79,  239  ;  appareil  à  air  chaud  circulaire, 
T59  ;  fourneau  cylindrique,  237  ;  haut 
fourneau  avec  creuset  circulaire,  249. 
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Ru98olI  Hall.  Laitiers,  III,  277,  m 

—  Cliarif»!  et  rendement  d'un  haut  four- 
neau, m,  37.t. 

Russe».  Tôles,  IV,  I3jj  annlvs*»,  lil. 

—  Exigence  pour  les  rails,  iV,  liiL 

—  (Chemins de  fer).  Profil  durait  Vignoles, 
à  paUiK  IV,  tZi 

HuH.Hie.  Finissage  des  tôles  flnes,  IV,  41L 

—  Procédé  Bessemcr,  IV,  Glti  ;  appareil 
modiru-,  6i&. 

Ruslrel  (France).  Utilisation  des  gaz  per- 
dus, III. 

Ryder.  Machine  à  forger,  IV,  3ii2. 


Saar  (Bassin  de  la).  Usines  &  fer,  III,  401. 
Sable  employé  comme  flux,  11.  Ml  ;  comme 
sole  des  fours  h  puddler,  IV,  IL 

—  pour  la  coulée,  III,  lliiL 
i>abi"e.  Lames  «le  Damas,  IV,  308. 
Sahky.  Du  j»rocédé  corse.  II,  4'.h;,  500,  !iûi. 
isihorre.  Mines,  II,  JiM;  fer  spathicjue, 

anHly!<e,  (i09. 
Saint-Chamond.  Laminage  des  barres  k 
essieux  de  Pelin,  Oaudet  et  C«,  IV,  431- 

—  Fabrication  de»  blindages,  Petin,  Gau- 
delel  (>,  IV,  4^ 

—  Fabrication  des  bandages  sans  soudure, 
IV,  m. 

Saint-Etienne.  Usines  h  fonte,  minerais 

consommés,  III,  SUÈm 
Saint- Florent.  Minerai  en  grains,  analyses, 

II,  £M> 

Saint-Georges  d'Heurtières.  Fer  spathic|ue, 

analyîws,  11^  dûfi* 
Saint  Gervais.  Fontes  grises  et  noires, 

composition,  II 1^  fi3t. 
Saint- Jacques  (Lsine  h  fer),  .\ppareil 

Coingt,  111,  Sâa. 

—  Elévateur  Goingt,  III,  iil^ 

—  Four  à  récliaufTer  à  double  rhaulTe,  IV, 

—  Fabrication  des  rails,  IV,  SUS;  des  fers 
h  double  T,  5ii 

—  Description  ut  roulement  de  l'usine,  IV, 
îiii. 

Saint-Pons.  Gîte  de  fer  oxydulé  magnéti- 
que, 11, 

Saiut-Seurin.  Prix  de  revient  du  métal 

Ressemer,  IV,  lifli 
Saint-Stefan.  Ga2  des  hauts  fourneaux, 

III,  180  ;  température  id.,  III,  ÎH. 

—  Four  de  grillage  au  bois,  III,  4Kr>. 

—  (Slyrie),  Profil  do  haut  fourneau,  III, 
«57  ;  données  spéciales,  itifi  ;  roulement, 
6fi0. 

Salaires  des  ouvriers  dans  TafTlnage  com- 
tois, III.  449. 

—  des  ouvriers  de  haut  fourneau  à  Com- 
bi«'rs,  III,  «09;  h  Bességes,  liîi. 

—  des  puddleurs  du  StalTordshire,  IV,  iL 

—  des  marteleurs  de  tôles  en  Russie,  IV, 

—  des  ouvriers  du  train  h  rails  à  Tudhoe, 

IV,  Ma* 

—  —  du  train  à  loupes  à  r.\nina,  IV,  Slfi; 


du  train  à  comiyé,  ;  du  train  à  rails, 
SilL 

Salem  (Fonte  du  fer  k),  II,  tli 
Salins  (Fondants]  employés  pour  le  [tudd- 
lage  du  fer,  IV,  |8j  de  l'acier,  îiL 

—  (Liquides)  employés  pour  tremper  l'a- 
cier, IV,  iîLL 

Salzbourg.  Procédé  d'aflinage,  111,  iliî. 
Salzburger  Sinter-Arbeit,,  III,  4<>â. 
Sandbehu.  Du  procédé  Chenot,  II,  537. 
538,  544, 

—  De  rScier  chaud,  III,  153,  lfi]L 

—  Empoisonnement  par  les  gaz  des  hauts 
founieaux,  III,  22iL 

—  Traduction  du  professeur  Eggertz,  IV, 

Sandeuson  (E.-F.).  Renseignements  sur 
l'acier,  IV,  ItL 

—  Carburation  du  fer  en  barres,  IV,  I2â- 

—  Acier  fondu  avec  ou  sans  manganèse, 
IV,  mL 

Saôiie-el- Loire.  Ilydroxydes,  analyses,  II, 

Ëffiii-  spathique.  analyse,  fiOS. 
Sardaigne.  Ûxycles  magnétiques,  II,  583  ; 

oligislo,  581. 

—  Minerai  magnétique  d'Iglesias,  analyse, 

II,  599 ;  fer  oligiste,  analyse,  Sfifi, 
Sauer.  Dans  le  procédé  corinthien  pour 

acier,  IV.  Îfl2- 
Saulnot.    Oxyde  compacte,    analyse,  II, 
522. 

Sai  NDKiisoN.  Théorie  de  la  cémentation, 

IV,  aaîL 

SalvaijK.   Explosion  de  haut  fourneau, 

III,  ai5. 

Sa  VAUT,  Fer  et  azote,  II,  fijL 
Savoie.  Fers  spathiques.  II,  521",  analyses, 
608. 

—  Fontes  pIatinif^re8,  ifli. 

Savon  emplové  pour  tremper  l'acier,  IV, 
Î22. 

Saxu  (Prusse).  Hauts  fourneaux,  III,  389. 
Sayn  (Prusse).  Usines  royales,  111,  399, 
609  ;  roulement,  Cli» 

—  Haut  fourneau  au  coke,  LLL  ^'''O.  tLZi. 
SciiAKFUAL'n..  .\zote  »ians  la  fonte,  II,  Jil  ; 

IV,  582. 

—  Graphite  dans  le  fer,  11,  12L 

—  (Composé  de  silicium  et  de  soufn?  dans 
la  fonte,  II,  i'H. 

—  Spiegeleisen,  II,  ÎIIL 

—  (inz  des  hauts  fourneaux  d'Ystalvfera, 
III,  m. 

—  Mélange  breveté  pour  le  puddiage  pour 
acier,  IV,  iiL^ 

—  Cassun*  de  l'acier,  IV,  224. 

Sclialler  Erbstolln  (Voigtiand  Saxon).  Mi- 
nerai Hpiithique,  H^  337. 

ScHEF.LE.  Oxydation  du  fer  et  du  soufre, 
H,  5SL 

—  Du  siderum,  II,  lOG. 

ScnEKUEn.  Soudure  du  fer  exempt  de  car- 
bone, H,  2. 

—  ET  Lancbero.  Gaz  des  fourneaux,  III, 
UL 

S4;iir:LRra-KE.«rrsEn.  Azotate  de  sesqui- 
oxyde  de  fer,  II,  Sifi, 

—  Passivité  du  fer,  II,  91± 
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SciiioKRDF.N!!.  Analvwf»  de  minorais  tl«  Tur, 

II,  qUA  ot  siiiv. 

S<.iiii-K.  Sf8(iuioxydit  tlo  for  liyciralé,  II, 
H^'liiKto  emplovn  0(>mm«*  fini,  II,  StiH. 
St:ni.E<iBi.  ET  iN^i  i.i.KU.  Mclange  servant  an 

piiddlaice  pour  acier,  IV,  '^^l- 
ÎS<-^il«'i(l«!n»T  Thaï  (Eif.'l).  U^inosh  for,  III, 

Sehlcswig.  Minerai  du  marai»,  anaivM>,  II, 
MO. 

îv'limalkuld(Mi.  Sliickofon,  II.  Ti U . 
S<:nN.\Mi;i,.  Amianti*  do  Ter,  111,  iSh^ 

—  Minorai  de  for  du  StalilberK,  l'I»  îi2i 

—  S<;<)ri»!.s  dn  fuiddlago  ponr  acier,  I V,  aix. 
S?cnNF.ir>Rn,  IIannay  kt  O.  l*tiî«e  de  t^ivt, 

III,  Hô;  rendement  des  liants  fonriioanx, 

—  l'rodl  de  liant  finirnean.  III,  aHP. 
Sr.noNnKiN.  Paasivilé  dn  fer,  11^ 

—  Allia((e  <le  fer  ot  de  niernnrp,  II,  âîll. 
}S<'.n»i»TTKR.  Sotis-pliospliure  de  ferTll,  loa. 

—  Action  de»  aeides  sur  la  fonte,  Hj 
Kcli\val)\veil('r.  Minerai  au  graiuH,  ana- 
lyses, II,  >'>05. 

Seliwallarbeit,  III,  453. 
ScHWANKti.  Fonte  du  fer  à  Hornfo,  II, 
S<  iiWAUZKxiiKii':  (Prinee).  Awi^ries,  IV, 
807,  «09. 

Se  les,  IV,  3  83  ;  fixes,  383  ;  mol)il«'S,  384. 
iSelesHin-Tilleur  M 'sine  à  fonte),  liescrip- 

lion  et  roulement,  111,  HM. 
Scories  de  plomb  et  de  fer.  Alliage,  II,  aS5; 

—  ilans  le  procédé  ratalan,  *i77,  IM 
ilana  lo  procédé  c<ir«e,  501. 

—  «le  baut  fourneau  reeneilli»»*  dans  le 
trou  de  roulée,  111,  809. 

 aiïectéett  oariociombustible,  III,12iL 

—  iiidifpiaiit  ralinredu  liant  fourneau,  111, 

—  de  manfratièse,  soufre  eontenu.  II,  lil, 

—  4|e  liant  fonriieati,  jjjj  77^  perle  de  fer, 
2aii  ;  déjiagrépation  sponlânée,  iûl  ;  coii- 
tenaiit  de  la  magnésie,  du  manganèse, 
de  l'acide  litaiiicine.  do  lu  potasse,  ^93  ; 
de  l'acide  pb<tsp|iori«pie,  aoi.  Voir  Lai- 
tiers. 

 servant  de  linx.  II,  3<;fl. 

 «I  Kdsken  fSnède;   |||,  97,  ^81  ;  de 

Unssell  nali.îJil;de  Sie^ren,  ««S,  i8ti;  de 
S^Tuing.  asi  ;  d'<  llslx-rg.  is:i  ;lTëlto!b;ni, 
l'eitz,  Sjogren,  Itdbeland,  Vieiivillo  el 
Eisonerï,  îih;  «lu  StafTordsbire,  iM  ;  de 
Loinburdie,  4«H. 

 (analyses  «!«•),  111,  2UL 

 correspondant  h  ilivorst!»  formules, 

I  II,  27»!  ;  so  ra|»pro«'liaul  de  l'angite,  ÎSil  ; 
«lo  la  gehiénito,  IM. 

 ((tonleur»  des),  III,  ilJS  ;  indications 

fournies,  iHd  ;  couleur  uno  attribuée  au 
mangaii«''s«',  'i\t\. 

—  Mnngan/'se  et  soufro  contenus,  III,  ifllL 

—  Usages  économiques,  III,  309,  599. 

—  (Dreveta  ponr  l'utilisation   des»,  111, 

—  servant  «'omme  cisline,  III,  3t7. 

—  iioii.-,  III,  imi  ;  de  Dowlais,  ïlàL 

—  «les  fourneaux  an  charbou  do  boi»,  111, 
ISû;  en  Prusse,  672,  H7». 


Scori«»8  pauvres,  111,  kûk, 

—  riches,  111,  470  ;  Inur  Irailoinenl,  IV, 
IhSL 

—  roses,  III,  îaL 

—  v.-rtes,  HT,  5l9lj  1^4^  674. 

—  Leur  iililisalion  dans  lo  lit  de  fusion  dos 
liant:)  tbunn'aux,  111,  ft03  ;  en  Kran«M-, 
liûa.;    en  Belgique,  lifii;  coke-»ooci«>H, 

—  dans  les  procédés  d'atlinage,  Ul^  453, 
4(i0,  kM  ;  composition,  âM. 

—  «le  four  ïi  iTcliaulTer,  IV,  IUL 

—  de  four  t*!  8t>udor  à  Wasscralllngcu,  iV, 
120. 

—  «les  usines  i\  fer  des  Romains,  \ï\^  5. 

—  fHain  de),  UL 

—  (Pond  de),  111,  -«^.t. 

—  (Nei  do)  aux  tuyôres,  III,  lliiL 
Scories  de  ciuïlée.  Acide  pbosph«>rique 

contenu,  111,  854. 

 Analyses,  IV,  il. 

 grillée»  dans  des  foui-s,  IV,  iS» 

 fKonle  des),  IV,  lâfl. 

—  —  Qualité  pour  la  fabrtoation  de  l'acier 
styrieii,  IV,  mi 

—  —  obtenues  dans  le  puddiage  pour 
acier,  IV,  217.  219.  jjj, 

M4'orodit««,  II,  lia. 

S<:oTT  (I)').  Du  woota,  IV,  m. 

Sf;niVENon.  Sur  la  déi^oiivurle  des  pro«:édés 

de  fi'iiderie,  IV,  liil. 
H«M'iuI  (Cadmio  dos  fourneaux  de),  111,  298. 
Skkstuo.m.  .Manganèse  cl  silicium,  il,  LIL 

—  Fer  ot  carbone,  11,  IfiJL 

—  (larbone  graphitique  dans  ta  fonte  gri»«^, 
11,  SilL 

—  l)éc<ni verte  du  vanadium,  II,  âifi. 

—  Fourneau  h  vent,  il,  a»i<i. 

Si<l.  S(»n  emploi  dans  It»  puddlage  pour 
acier,  I V,  iiL 

—  ammoniac,  provenant  «les  hauts  four- 
neaux, m, 

Sels  de  fer,  voir  Carbonatt^  Atolate,  Sul- 
fate, elc. 

SKNAnMONT.  S«'9quioxydo  do  fer  hyilraté, 

—  (Carbonate  do  protoxyd«<  «le  f«»r,  li,  238. 
Septrniilaines.  Minerai  en  grains.  11,  lio»;. 
Seiaiiig  'Gaï  des  liaiiLs  fourneaux  LU, 

tsl. 

—  Kngorgement  de  haut  fourneau,  111,27.1. 

—  S-oi  i«'s,  lll^  iilii. 

—  Four  «lo  grillage  à  lu  houille,  IM^  491. 

—  .MachUio  8«(uHlante,  111,  497. 

—  liants  fourn«iaux,  description  et  roule- 
ment, 111,  ti89. 

—  Garniture!  des  fours  à  piiddlcr^  IV,  VJ\. 

—  Laminoir  ît  tôles,  IV,  iM;  elêvaUîur, 
440. 

—  Description  et  roulement  «les  U8in<>s, 
IV,  m^;  puddlage  et  ébauchage,  570  ; 
fabricatitin  «les  rails,  iîll  ;  des  tôi«'s,  572  ; 
«les  fci-H  niarchaiuls,  Hlà. 

—  Ih'scriplioii  du  procédé  Bes-semer  suivi 
ex|»éiinientalt>ni<>iit.  IV,  Ii03. 

S4'rp«'ntiii  (Appareil  à  aircliaïKl  à),  III,  134. 
Si'squiferrique.  l'hosphate,  11,  llti;ar8é- 
niate,  liiL 


■ 


INDKX  ALPIlABfiTIQDE. 


667 


f.h»  (Ir  fer,  II,  25^  hyilraU'-,  «9, 
HO  ;  aiiliyilir, 

—  fl  chaiu,  11,  ai^ 

—  avoo  |ipi)tosuirui-«  th»  fer,  II,  35* 

—  ÎSulCalt!  iii'j  avi'o  pmtosuirun'  do  for, 

II,  ^ 
 II,  li. 

—  (Azolali?  df),  11,         plio^plialo,  1 14  ; 
atWMiiali',  m  ;  .silicate,  l*)»  ;  rai  boiTïïTr, 

—  fl  ufi«lo  boriqiio,  II,  lOS. 

—  KliniiiK'  le  niliritini  do  la  fotili',  830. 
Srs<iuiHuiriife  de  fer,  II,  lil. 

biiAW  (15.).   iJessin  de   l'apiiarcil  h  nir 
elitttul.  111.  18U  ;  des  8quee«ei-«,  IV,  Sii. 
Shcllicld.  !« (T  de  Suède,  III,  IVO^  4iL 

—  Carliuiatiitii  du  fer,  IV,  Mi  ;  ]troi'\'<U- 
Hcsaempr,  f5fi,  nia;  aeier  f(indn,  am:, 

Slielton  (Houillère);  maeliitur  youlllante, 

III,  ilL 

—  Ilar  iron  C"  (U.HiiiR  de).  Fahriciitirtti  des 
rail»,  IV,  499. 

Slia-bnryness.  Kssais  de  cassure  ù  k>*"'"j 
11,  li 

—  Kssai  d'une  plaque  de  Mindaee,  IV,  'à&^ 
SiiouTiiinr.K  KT  llowKi-i..  liliiimij^rrt,  IV, 

l  't'J  ;  iTiL'lal  homoK»*"!',  1S5. 
fSliropt-liire,  Hu.sr«in  houiller,  II,  âlii;  nom- 
bre de  hauts  fourneaux,  5i>:l  ;  enurlieK 
ili'  minerais,  .5«>3. 

—  Pmfil  de  liaul  fourneau,  III,  iilL 

—  Minerais  houillers,  II, 

SidiToi^e,  ou  fer  Hpatliique  pur,  mineraiis 

en  Franee,  H,  SfiL 
Siderum,  II.  loti. 

SiKUKH.  Du  laminage  îi  froid  des  rails,  IV, 

Siefjen.  Minerais  de  fer  sitalliique.  III. 
a;t8.  395,  397,  671,  fi7<i,  lilL 

—  LailieiH,  III,  28  »,  iSi^  <i7i^  1174,  liT'l, 
r.77. 

—  Spiet,'elei3eii,  III,  39<i,  tUi»,  liTi, 
<i77. 

—  ( I»ays lie),  pour  do  grillaK»'  III, 

 Trémies  de  e.Iiar|;en)ent,  III,  .'ij'i. 

 L'nineK  A  foule,  III,  3U  >,  litiS  ;  S  ivn, 

.199^    tififl;  Miiseu-llologni',  ^'Jo,   «t7:t  ; 

lleinrielisliiiltc  ,  (»7Jj  ;  (>liai lnltiMiliilll.-, 


—  Procédé  datlitinge,  III,  iâfL 

—  Procédé  d'allInaKe  pour  acier,  IV,  190. 
Slegeiier  Ilolistaldrriseliarbeil,  IV,  liUL 
fSicKenscho  Kinmaiscbmeizerei,  1^ 
SiKMKNS.  Four  à  chaleur  irj^énerée,  IV, 

ai;  four  h  puddier,  iiî, 

—  KT  CowpKH.  Appairil  à  air  (;haud,  III, 

i<i7.  an. 

SiKWKRT.  Acier  h.  tungstène,  II,  ^'ih. 
Silésie  (Basse).  Hauts  fourneaux  et  mine- 
rais, m,  aM. 

—  (iiaorr],  III,  as2- 

—  Fondants  calcaires,  111,  3U. 

—  Minerjùs  de  fer,  III,  3S-f. 

—  Hauts  foiirneatix  au  coke,  Il|,  aX3. 
Silicates  alcalms  avec  prcilosulfun^  do  fer, 

II,  61^  silicates  de  manguiôsc,  St^ 


Silicali»  do  protoxy«le  «lo  fer  réduit  par  lo 
charbon,  II,  1ii3. 

—  de  Kesquioxyde  de  fer,  11,  llilL 

—  tribasique  «lé  proloxyde  de  fer,  IJj  liilL 

—  do  protoxyde  de  fer  et  pho-plitir»'.  II, 
1117. 

Silice  avec  prolosulfuro  de  fer.  11,  liO^  et 
charbon.  iiiL 

—  avec  cliarlion  et  phonpliale  de  chaux, 
action  sur  le  fer,  II,  1 17. 

—  et  pi-oloxvdo  de  fer,  II,  159. 

—  [Spiep'leisen  chaulTé  avec),  H^  iM* 

—  employée  dans  les  essais,  II,  aiil- 

—  produite  dan»  les  hauts  fourneaux,  111, 

—  tibreuse  dans  Ie«  creuset»,  111,  29i. 

—  fk  la  surface  de  la  fonte,  III,  IILL 

—  (Vi>latilisalion  de  la)  HI^  aM9j  iiUL 
Silicium,  Hj  lill  ;  poids  atomu|ue,  LU  ; 

amorphe,  133,  liJ  ;  praphitoïde,  >3:>, 
liO  ;  oclaédrique,  137.  140;  iiydro};ciie 
sîtTcté,  LU;  cidorhydrale  de  chlorure, 
144  ;  oxyde  hydraté,  145. 

—  et  aluminium  ,  H,  13ti  ;  ol  azote,  14«;  ; 
et  manganèse,  i41L 

—  Cristaux,  11,  iM± 

—  et  fer,  11,  1  .>  I . 

 Héduclion  do  la  silice  par  le  rhar- 

bon,  en  présence  de  l  oxvde  de  IVr,  11. 
1.S3. 

 Protoxyde  do  fer  et  silic«>.  II,  1  n». 

—  —  Siliciure  do  fer  chaulTé  avec  un  phos- 
phure,  Hj  158  ;  avec  un  prolosulltiir , 
liilL  , 

 H^auction  du  silicato  tie  protoxyde 

par  le  charbon,  11,  l'î»  ;  silicate  de  scs- 
quioxy«le,  1  lici  ;  silicate  Iribasitpic  do 
proloxyde  ^nW'  îi  l'air,  ;  lituiation 
«lu  silicate  de  proloxvdo  avec  pliusplniii-, 
I«i7. 

—  Action  du  silicium  sur  le  fer  avec  cliar- 
bf>ii,  II,  aa. 

—  de  la  fonte  éliminé  par  le  sesquioxyde 
de  (er  et  le  mafi!<anèst'.  H,  •i'.Ui. 

—  «lan»  la  foule,  i4»îi  III,  ail  ;  daiH  la 
fonte  llnéc.  Mil  ■^'?9  ;  éliminalioji  («ar  le 
puildlajfe,  IV,  397ILL 

—  Son  emploi  tlans  le  pn^cédé  Ik'ssemer, 
IV,  2âJ,liii* 

—  dans  l'acier,  IV,  iST,  M.M,  593, 

—  <'t  soufre  combinés  «lans  la  tonte,  II, 
131  ;  éliminés  i»ar  le  manpnièsr.  II!, 
«I«I. 

—  dans  les  fontes,  n'-duit  par  l'air  froid, 
111,  »IH«i. 

—  dans  les  fonti  s  emplovées  pour  le  mé'- 
(al  Hes^emer,  IV,  tiOa^  ji03;  tjM^ 

—  Son  iVile  dans  la  constitution  et  la  qua- 
lité des  .aciers,  I V,  121. 

Silii-iure  lie  fer  .avec  phospliure.  H,  158  ; 
avec  |ii'otosiillnre,  1S9. 

—  de  fer,  préparé  par  M.  Ilahii,  II,  IWi. 
SiMKNt.oi  HT  'l'»').  DisposilioiiR       huir  ."i 

puddier,  IV,  biL 
Sinaitiqucs  (  ruines  ).  Scories   noii-es  en 

provenant,  111,1. 
Sinupe.  Uuulut  do  cauon  uu  pruvouant,  II, 
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Siphon.  Appnr«Ml  h  air  chaud,  III,  liZ; 

doiiblo,  à  C<»riiKrt'avi'!*,  131. 
SitiiHlidii  «les  forgi's  calalaiiPi»,  II,  4SI  ;  en 

FraticL-,  4ai  ;  o:i  Ilalii',  ififi  ;  on  Ës[iagnc, 

4M. 

Sjoghk.kn  (C.-W.).  Des  minoraU  de  lac 

en  Su«''di',  II,  liÛi 
PjÔKren,  I^iliitps^  III,  2S1L 
SiJ^TK.  So»  modificationa  aux  souffleries, 

III,  Lm. 

Smalatid.  Minerai  de  lac,  II,  507  ;  haut» 

fourneaux,  III,  100,  1^ 
Smk-kton.  iJilatation  par  la  chaleur,  II,  L 
Smith  (I).).      l'acide  forrique,  II,  aaÂL 

—  Du  procédé  Clay,  II,  S^n. 

—  (J.).  Perfecliounement  de  l'appareil  k 
air  chaud  circulaire,  III,  Wl 

—  (R.).  Fer  déposé  h  la  pile,  II,  2* 

—  Grenaille  magnétique,  II,  31. 

—  Hattiture,  II,  di. 

—  PmloHulfurc  de  ferchaufTé  avec  le  sul- 
fure de  plomb,  II,  52L 

—  Arwniure  de  fer.  II,  124. 

—  Réduction  de  la  silice  par  le  charbon, 
II,  UUL 

—  Alliapi's  de  fer  et  de  cobalt,  II,  22i;de 
fer  et  de  chrome,  ILL 

—  Extraits  du  professeur  E^gt'vlz,  IV,  22fL 

—  (Richard).  Sa  collection  de  fer  duSlaf- 
foi-dshire  sud,  IV,  liiiL 

—  (W.).  Trempe  du  111  d'acier,  IV,  MSL 

—  (W.-ll. ).  Utilisation  de<j  laitiers,  111,309. 
Smvtli  (Prof.).  Acier   wolfram  acheté  h 

Vienne,  IV,  314. 
Société  autrichienne  des  chemins  de  fer 
de  l'Etat-  Usines  h  fonte,  III,  îiAi  ;  haut» 
fourneaux  au  bois,  641  ;  hauts  fourneaux 
au  coke,  fi43  ;  analyses  d<î8  minerais, 
coke,  R<>ndres,   laitiers,  eltî.,  liSl. 

—  —  Four  h  puddier,  IV,  341  ;  four  à  ré- 
chauffer^ ÎA5  ;  chaudière  ,  ;  presse 
hydraulique,  Ml  ;  puddlage,  331  ;  cylin- 
dres éhauclieurs  et  finisseurs,  408,  417. 
477;  fabrication  des  rails,  âlii  ;  usine  de 
l'An  in  a,  &14  ;  analyses  des  produits,  «13. 

Société  de»  ingénieurs  civils;  élude  de  la 
résistance  du  fer  en  servict-.  H,  UL 

 Il  Paris.  Coke-scorie,  III,  ttlla  ;  pudd- 

laçe  mécanique,  IV,  4J14  ;  laminage  des 
rails  k  froid,  482  ;  fabrication  des  rails 
en  corroyé,  484. 

Soie.  Déchets  employés  dans  la  fabrication 
de  l'acier,  IV,  liL 

Sole  «les  fours  il  puddier,  IV,  7,  13  lû. 

—  (Four  h  puddier  h  «louble),  TV,  338^  343. 

—  Four  h  recuire,  I V,  347. 
Somerst^lshire.  Fer  spathique,  II,  233. 
Somervillile,  III  278. 

Sommevoire.    Oolithc  miliairc,  analyse, 

Sommorostro.  Minerai,  analyses,  II,  fifll  ; 

emploi  dans  le  pruc^'<dé  Cheuot ,  535  ; 

aux  forges  d'.Xbbesse,  543. 
SoNNE.NScHEi.N.  Alliage  de  fer  et  de  plomb, 

II,  âfiû. 

Soonwald  (Prusse).  Usines  à  fer,  III,  402. 
SoiiRu  Foute  inoxydable  ou  laiton  blanc, 
II,  m 


Soudage  du  fer,  II,  &;  exempt  de  carbone, 

a. 

—  Emploi  du  sable  c^mme  flux,  II,  S. 

—  du  1er  grenu,  II,  Itt. 

—  de  l'acier  puddié,  IV,  217. 

—  des  massiaux.  IV,  IIÎL 

—  de  l'acier,  Iv,  3M. 

—  Four  h  souder.  Voir  four  à  réchauffer. 

—  des  couvertes,  IV,  4K,  au  laminage, 
415  ;  des  paquet»  pour  rail»,  485. 

—  des  bandages,  IV,  52iL 
Soude  (FerraU?  de),  II,  kSL 

—  avec  protosulfure  de  fer,  II,  53. 

—  dans  la  houille,  III,  aM. 

—  Employée  dans  le  puddiage  pour  acier, 
IV,  m. 

Soudure.  Voir  Soudage, 

Soufflage  à  l'air  chaud  ;  opinions  de  Tru- 

ran,  III,  IM;  économie  de  combustible, 

1K2. 

—  des  hauts  fourneaux,  IM,  510  ;  volume 
d'air  nécessaire,  iil  ;  coiitn'-pression, 
511  ;  volume  d'air  consommé  en  Angle- 
terre, ■'«12  ;  règles  du  soufflage  dans  le 
Cleveland,  ill. 

Souffleries.  Voir  Marhirux  soufflantes. 
Soufflets  des  fonrii«  ;iux  uidituis,  11,  397, 

30;»,  'i(ii). 

—  chinois,  IV,  157. 
Soufflures  de  l'acier,  IV,  531. 

Soufre  et  fer,  II,  4b  ;  sulfure  minimum, 
4B  ;  sous-sulfuro  ,  43  ;  protosulfure  (voir 
Protosutfure  ),  43  ;  sesquisulfure,  63  ; 
bisulfure,  Ci  ;  pyrite  magnétique,  fil  ; 
oxysulfure,  68j  sulfate  de  prt>toxyde, 
6fi  ;  tersiilfate  neutre,  13  ;  protosulfure, 
23  ;  bisulfure,  13. 

—  et  silicium  combinés  dans  la  fonte,  II, 
131  ;  éliminés  par  le  manganèse,  lU,  f»81. 

—  et  manganèse  dans  les  scories,  11^  61; 
m,  331. 

—  (.\ction  du),  sur  le  fer  et  le  phosphore, 
II.  107  :  sur  le  fer  et  carbone,  II,  210  ; 
sur  la  fonte  grise,  224. 

—  cause  la  blancheur  du  fer,  II,  114. 

—  et  charbon  (Action  du  phosphore  sur 
le  fer  contenant  du),  II,  231^ 

—  n'élimine  pas  de  phosphore  dans  le  fer, 
en  pré8<>nce  du  charbon,  II,  ^3. 

—  et  fonte,  avec  fonte  et  phosphore  et 
manganèse,  Dj  237. 

—  Emploi  du  mot  soufre  dans  le  Stallord- 
shire,  III,  31lL 

—  dans  la  fonte  crue  et  mazée,  III,  479  ; 
dosage  du  soufre  dans  la  fonti^,  IV,  331. 

—  Eliminé  dans  le  puddiage^  I\  ,  35. 

—  dans  le  fer.  Son  dosage,  IV,  140. 

—  Son  action  sur  l'acier  poule,  IV,  138. 

—  Non  éliminé  dans  le  procédé  Uesse- 
mer,  IV,  252^  605,  iiflîi. 

—  dan»  les  fontes  employées  par  le  métal 
Ressemer,  IV,  j»02^  60h  tiM. 

—  dans  les  aciers,  IV,  .i'-M ,  593. 
Soulèvement  (Procédé  d'allinagu  allemand 

avec;,  m,  410. 

—  (.Marteau  h),  IV.  79. 
Sous-arséniure  de  lerTll,  Hû. 
SouB-phosphate  d'oxyde  ferrique,  II,  IIJL 
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Sous-phoHpIiure  de  fer,  II,  IM. 

Sous-aulTurp  de  fer,  II,  AîL 

South  Kcnsing'ton  Muséum.  Plaques  do 
navire,  IV,  tU. 

SiMith  fluor.  Emploi  dtim  1rs  csuiais,  II,  369. 

S[)iillii)ï>e.  Voir  Fer  spathiquê. 

Sppctro.  Analyse  de  la  flamme  dans  le  pro- 
cédé' Be9Hem«'r,  IV,  iaiL 

Spéeulaire.  Voir  Fer  spéculaire,  Fontt  spé- 
cuUûre,  Spiegelêisen. 

S|ioise  dans  les  essais  par  la  voie  sèche, 
11,  12L 

Spli;ero»iderite.  Voir  Fer  tpathiqw. 
Spie^eteisen  (voir  Font»  spéculaire),  II, 
12ÎL 

—  chauiïé  avec  delà  silice,  II,  Ml. 

—  Analyses,  III,  aiL 

—  Ch&rlxtii  connomnié,  III^  3'J7.  <;7<î. 

—  ErapU»yé  dans  le  procétie  de  fabrication 
de  l'acier  naturel,  I V,  ISi, 

—  Sou  utilité  dan»  le  puddlagc  pour  acier, 
IV,  fabrication  de  l'acier,  IV,  iSi- 

—  Dans  le  procédé  de  Hessemer,  IV,  8^5, 
tM'À. 

—  on  Styrie^  III,  fi53  ;  du  Vordernberg, 
liîili  ;  de  Sieiçen,  6«>9,  67(5,  «»"7. 

—  de  Friedau.  Analyse  de  Uuchner,  IV, 
fiOi  ;  analy»<-s,  002,  6U. 

—  de  Musen.  Analyse  do  MM.  Greiner  et 
Philippart,  IV,  iiHa. 

—  de  Neuberg.  Analyse,  III,  fifil. 

—  de  Weardule.  Analyses,  III,  ai^ 
Si'iLLER.  Analyses  des  minerais  de  fer,  II, 

Spirale  (Appareil  k  air  chaud  en),  111,  IIL 

Squeezers,  IV,  73^  4û2;  crocodile,  2i;  ro- 
tatifs, Îà4  ;  macTïines  h  cingler,  98. 

Staff.  liarre  de  soudage  dans  l'aninage  gal- 
lois, III,  iiiL 

Slaiïordshire  nord.  Bassin  houillcr,  II, 
599  ;  bassin  des  Potleries,  SSa  ;  couches 
exploiti'es,  559  ;  ancienne  fabricuilion  du 
fer,  iHSL 

—  sud.  Has^iin  houiller,  II,  iUl  ;  couches 
exploitables,  5<i1. 

—  Minerais  argih  ux,  II.  339.  559.  51iL 

—  Hauts  fourneaux  de  Coriigreaves,  III, 
iiâ  ;  de  Russell  Hall,  lâ  ;  profil,  m. 

—  Appareil  à  air  cliaud  perfectionné,  III, 
118, 

—  Tuyères,  III,  169, 

—  Emploi  du  mot  soufre,  IH,  ÎIIL 

—  sud.  personnel  d'un  fourneau,  IH,  ^68. 

 Laitiers  des  fourneaux,  111,  i76,  it88. 

 Four  à  puddler,  IV,  1. 

 Rendement  de  la  fonle,  IV,  lll»  ; 

 Qualité  inférieure  de  fer,  139. 

—  Puddiage  des  riblons.  IV,  4Û1L 

—  S«*rvice  et  prix  du  uégrossissagc,  IV, 
409. 

—  Produits  et  consommation  du  finissage, 
IV,  4ii. 

—  Kabricatiou  de  grosses  lAIes,  IV,  447. 

—  Travail  des  usines  rails,  IV.  497;  Al- 
bion Works.Old  Park,Patent  Shaft  etC», 
497  ;  Goldstiill,  Tlioruevcron,  Hilston, 
498;  CliilliinîtoH,  Lord  VVard,  bhellon, 
499. 


Stahlberg  (Mflseu).  Minerai  spathique,  II, 
338,  515;  III,  669  ;  analyse,  iaJL 

Stahlammer.  Haut  fourneau  au  bois,  III, 
670.  SU. 

Stamp,  Lopin  dans  l'ainnage  gallois,  III, 

416. 

Stanhopc  (Hauts  fourneaux).  La  fonte  ne 
renferme  pas  de  zinc,  II,  i6i  ;  cadmies, 

III,  298. 

Stas.  Fabrication  et  travail  de  l'acier,  IV, 

SLiiirilf»n-le-Dale.  Usine  ii  fer,  Hj 
SU'iiische  Loscharbcit,  III,  kÀL, 
Sten  fSu^dej.  Haut  fourneau,  III,  filL 

—  Four  de  grillage  au  ga2  du  haut  four- 
neau, III,  ÏIL 

Stenbo.  Minerais  de  fer,  IIIj  !^74. 
STKNOKt..  Du  soufre,  du  silicium  et  du  cui- 
vre dans  le  fer  et  l'acii'r,  jj^  i^H. 

—  de  l'acier  Brescian,  II,  îhiL 
Stkpiienson  (Ateliers  dej.  Procédé  Dodds, 

IV,  52JL 
Sterro-méUl,  H,  2li2. 

Sleyer.  Marteau  Condie,  IV,  82. 
Sti^yrer  (Vordernberg).  Prolil  de  haut  four- 
neau, III,  'i'it  ;  roulement,  665. 
Slirling  Union  métal.  II,  lli. 
Stoiiaut.  (Couteau  en  wootz,  IV,  Ifiâ. 

—  KT  Faraday.  Voir  Faraday  et  Slodarl. 
Storé  (Autriche).  Fabrication  des  blindages 

martelés,  I V,  4iil  ;  rechercrhes  sur  le  mé- 
tal Bessemer  |»ar  M.  Frey,  IV,  liM. 
Storebro  (Smaland)  (Air  chaud  employé  à), 

III,  ILIL 

Striction  de  l'aire.  S»in  imiiortance  wlali- 
vement  à  la  ré'sistanee,  IV,  577. 

—  avant  rupture  de  l'acier,  IV,  579. 
Stiiomevkh.  Alliage  du  fer  et  du  gluci- 

nium,  II,  330. 
Strontium  allié  au  fer,  IL  330. 
Structure  cristalline  duTer  développée  par 

les  dissolvants,  H^     ;  du  zinc  laminé, 

13  ;  du  fer  en  barres,  14  ;  alTeclée  par 

le  marti'Iage,  15^  par  le  lamitiage,  16j^ 

par  les  chocs,  TT;  IV,  523- 
Sthuvk.  Du  pliospliuit!  de  fer.  II,  ICI;  du 

sous-phosphure,  lOi. 
StUckofen  (Fonte  du  fer  au),  H,  397,  504^ 

SI  4. 

StucksLahl.  Dans  le  procédé  carinlhien, 

IV,  211tL 

STLDKfi.  Grenat  des  hauts  fourneaux,  III, 

m. 

Sturtf-Vast.    Fabrication  du   fer   îk  la 
houille,  III,  13_;  son  livi-e  .Mel^dlica, 
son  brevet^  li. 

Styrie.  Procédé  «l'afTlnage  au  bain  de  sco- 
ries, IIL  453,  iM;  proc^-dé  Inihémien,  468. 

—  DésulfuTâuon  do  la  fonte  par  la  lilliarge, 
IV,  IM. 

—  Procédé  de  fabrication  de  l'acier,  IV, 
las  ;  procédé  Paal,  iM. 

—  Acier  iiuddlé,  IV,  illL 

—  Four  ue  grillage  au  gaz  des  hauts  f<»ur- 
neaux,  III,  iâ^ 

—  Hauts  fourneaux  au  bois,  IH.  653 ; 
«lescriplion  et  riiulement,  tiM  ;  Mariazell, 
659  ;  Saint-Stefan,  660  ;  Neuberg,  66L 
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Styrion.  Pimvd»'-  d'alTInafre,  lU,  iM; 
priM-t'-tlA  fioiir  l'acicp,  IV.  lOI». 

—  Fnulx  slypu'iinoH,  IV,  ly!»,  tnv. 
Slvriii),'.    Hoiilcmi'iil   cl  ili-s4  rijilioii  (K-s 

iiiuits  fournoaiix,  III,  iOSL 
Si;iiiiK  (M.)«  Koiitt'  «lo  raci«'p  .1»  four  îi  rr- 

v.•^h^t•«■,  IV.  iliL 
Sih"'«I<».  MagupliU"  »tt  minorais  iln  lac  ol  de 

marais,  II,  33a,  33}^  {iOT^  iliL 

—  Fouit'  du  f«'P,  III,  95j  minorais  em- 
ployés, âli  ;  Krilla.m>,  UOj  425  ;  scories,  97^ 
liaiil  foiinn'aii, 

—  Konli"  des  minerais  d«  lar,  UL  UIL 

—  Didicnllés  de  faln-icalion,  iTTTlUl. 

—  Minerai  en  morceaux  menus,  III,  ISi. 

—  Allinap"  au  charlioii  de  bois,  lU,  483  ; 
|»roeédé  du  I^aneashire,  tan. 

—  l'uiidla^e  au  l)(»is,  IV,  lil. 

•—  Knur  à  souder  au  (faz,  IV,  109. 

—  Aeier  L'elialius,  IV^  tin. 

—  Kpreuve  foloriniétri(|ue  pour  le  dosage 
du  rarlione  rond/iué,  IV,  3iS. 

—  l'rorédé  Hrssenier  l't  appareil,  IV,  «îtS. 
Su.'ilois  (Fer).  Kssai,  II,  323, 

—  (|>meédé  d  allinaKel,  MI^  4âlL 

—  (Fer)  pour  le  man  lié  aiiplni»,  III,  *31. 

—  —  puddiô  par  le  proc^d»'-  OslKhid, 
IV,  IL 

—  —  Analyses,  IV',  UO. 
 Marcpu's,  IV,  141. 

—  Minerai»  de  lar,  II,  Ml;  de  marais, 
511;  III.  373. 

—  Haut  founieau,  III,  90_;  «'eonomie  de 
roinhii^lihle  [lar  l'.iir  rliaud,  ir»S. 

—  fForpe).  Mnrh'au,  UL  iiL 

—  (Fer;.  Pour  barres  mareliarides,  111,  430; 
reiidenietit,  etc.,  430. 

—  Alliiiajye,  eharbon  eonsomruA,  III,  430, 
43<>. 

—  AtlinaK"'  wallon,  III,  4âiL 

—  Feiulerie,  IV,  m. 

—  IMnque»  de  navires.  IV,  1U. 
Suisse.  Bloc»  <le  Ter,  III,  îl. 

Sulfate  «le  protoxyde  de  Ter  avec  pmtosul- 
fure  d(;  fer,  II, '57. 

—  di'  proloxyde  de  fer,  couperns4'  ou  vi- 
triid  verl,  II, 

—  de  si's«piio\yde  de  fer,  II,  2i. 

—  de  fer.  Aelioti  fir  eotitac!,  Il,  ïfi, 

—  —  i^a  pn'j»arali(Hi  pour  essais,  II,  aso. 
Sulfuri'  de  fer  préparé  par  la  voie  biimide, 

II,  47_i  sulfure  minimum,  ifi, 

—  alcalin  dans  l'oulremerj  II,  ïL 
Sulfunqui'  (Acide).  Voir  Ariti«  mlfurique. 
Sulu.  Procédé  d'adinai^e,  \\V^  iliS. 
Surclirirfîc  de  minerai  dans  le  fnurnenu, 

III,  M!<L 

SuKHcx.  Minerais  ar^'ileiix,  IV,  339. 

—  Travail  du  fer  anciennemeni,  II,  9^  IL 

—  Probabilité  du  terrain  lioniller,  IT,  Li. 
SvAMiFioî.  Poids  atomique  du  fer.  I  I.  ilL 

—  Analyses  des  minerais  de  Inc  suT^ois, 
II,  iiL 

—  De  la  fonte.  111,  350. 

Swansea.l  Milisalion  «les  gas!  perdus,  llI,4iL 
Swno  Niiouri.  Du  fourneau  k  Osmund,  IL 
.'inr,,  r.o7,  5li. 

—  De  la  fenderie- suédoise,  IV,  13t. 


Svndic.il  lie»  liants  fourneaux  d(i  Vordern- 
"herj:.  m,  îiiii. 

—  de  propriéUirPM  des  hauU  fourneaux  vil 
Lombard ie,  IM^  mSL 

Ssaskn.  Haut  Toïiriu>au  au  boi.s,  111,  liijL 

V 

Taber^  (Suède)  (Vanadium  dan«le  fer  de), 
IL  3i«;  raines  de  fer,  III,  9«. 

—  Masnélite.  Il,  Mi. 

Table  des  cvliinlres  do  laminoir,  IV,  îlîft. 

Tablier  d  uii  laminoir,  IV,  370. 

Talï- Vallée.  Minerais  exploités.  Il,  555. 

Taillants  de»  fonderies,  IV,  131^  4îiL 

Tai.xhot.  Trii»  à  rails,  IV,  Aia. 

Tamaris  (Képaralion  des  «ylindros  h),  IV, 

m. 

—  Haut  fourneau,  111,  C18. 
TnnfrerhOUe  (Saxe).  Ilaula  foumenux,  111, 

Tnntu>nl>aumRtahl,  par  l«  procédé  cariii- 
lliien,  IV.  »o<:. 

Tantale  allie  au  fer,  11,  ali. 

Taraudajje.  S*)n  action  dnirisnanle  «ur  le 
fer,  IV.  5»0;  de«  boulons,  583. 

Tviuiv.  Do  la  trompe  dans  la  forge  cat.i- 
lane,  II,  iM. 

Tayi/iu  (D').  Empoidonnement  par  les  gaz 
des  hauts  fourneaux,  111.  :i:<0  ;  par  l'a- 
zote. S3ïj  »3«. 

—  (P.).  rtiliiwtion  de»  gax  pour  le»  chau- 
dières, III,  diL 

—  (\V.).  Fourneau  porftîotionné,  IV,  21L 

—  Ilrevet  pour  le  bocanlage  des  balleti 
puddiées.  IV.  ISL 

TvArA  y  (M.),  l'iilisalion  desgnxdes  hautj»- 

fourtieauv,  III.  M* 
Températuî-e.  AITecle  la  ténacité  du  fer.  II, 

1R  ;  action  sur  le  carbone  dans  le  fer,  il 3. 

—  du  vent,  dans  les  liant»  fourneaux  sué- 
dois, 111,  eu  Helgique,  51^;  dans  le 
(  :ievelaud,  &liL 

—  «lu  haut  fourneau,  III,  fii  ;  à  différentes 
profondeup»,  4111. 

—  des  gaj!  des  bautu  fourneaux,  III,  1<>4; 
au  gueulard,  209,  ili^  SIL. 

—  Hi^glemenl  dans  le  puddiage  pour  acier, 
IV,  aU^iliL 

—  du  fer  accrue  par  l'air  froid,  IV,  24». 

—  de  l'acier  indiquée  par  la  coloration, 
IV,  149  ;  du  marli»lage  «h»  l'acier,  305  ; 
effet  du  frt>id  sur  l'acier,  .sua. 

—  dans  le  puddlage,  IV,  19,  388,  394.iitiL 
Temps.  S(>n  iniluetice  sur  la  cassiiit»  cris- 

lallitie,  II,  15, 

—  pour  le  travail  du  puddlage  d'une 
cliaiiffe,  IV,  «B,  387.  401. 

—  de  la  cémentation.  IV.  17»'.. 

—  du  chauffage  et  du  refW>idiR«»raenl  de 
l  acier.  IV,  22», 

Tt  iiacilé  du  fer.  II,  7^  accrue  |>ar  l'éb^clri- 
cilé,  L 

—  du  slfTi-o-mélal,  11,  ill8. 

—  de  l'ai  ier-luuKsIj'^ne,  II,  âii, 

—  d«*  l'aoier  putidlé  t!l  du  fer  en  banN»s 

IV,  ±LL 
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Tén.icili'-  d«  l'acior,  affi'CliV  par  la  lr«mpp, 
IV,  Î2i  ;  accrue  par  le  marU'Ia^c,  805. 

—  (lu  f«-r  cl  de  l'acier,  IV,  aiIL 
Ti-nailU's  pour  la  manœuvre  do»  plaques  de 

blindaKca,  IV,  432- 
Tendukera  fFabrication  du  for  îi),  kl&. 
Terrain  houiller.  Minerais  de  fer  ar|i;ileux, 

II,  339,        à  801,  S55  il  509^  5M  ;  UL 

:455,  aaa. 

—  permien,  II,  S71. 

—  tertiaire,  .W»^  Vjî,  ^  SfiQ,  ML 
Terrenoire.    Fiibncalion    HesHenier,  IV, 

cns. 

Terre  siliceuse.  Son  influence  sur  la  com- 
position des  Tontes,  III.  3tfi. 

Torsulfate  neulr»?  de  fer,  II,  21i 

Tertiaire  (Minerais  ari^ileux  du  terrain), 
II,  339,  3M,  3fi9.  IS09,  S87. 

Tbames  Iron  «;«.  Hlindapes,  IV,  141. 

Tui^NAun.  Du  fer  et  de  l'nzote,  II,  SSL 

—  KT  Uay-Li  s.s.\o.  Kxpérionces,  388, 
330. 

Théorie  de  l'air  chaud,  III,  ISO. 

—  du  puddiajfe.  IV,  48. 

—  de  l'action  au  mangan^9c  sur  l'acier 
fondu,  IV,  JfiJL 

—  du  recuit  et  de  la  trempe  de  l'acier, 
IV,  an!. 

—  de  la  cémentation,  IV,  SUR. 
Thercsienlhal  (Bohême).  Spiegelei9«n,  III, 

TiitnAi't)  et  Tardy.  De  la  trompe  dans  le 

procédé  catalan,  II,  i&i. 
TmnniA.  Du  proc<''de  Chenot,  II,  5H  ;  du 

prticédé  Comtois,  III,  440.  447,  4"tM51. 

—  KT  EnEi.MF..N.  Analyses  de  minerais  de 
fer,  II,  &aâ. 

Thomas  Iron  C«.  Hauts  fourneaux,  III, 

103, 

Thomas  (O.-C.).  ProcAdA  de  fabrication 
de  l'acier,  IV,  m 

—  (\V.;.  Un  finape  îi  Pentwrrh,  III, 

—  Des  tAlcs  au  bois,  IV,  111. 

Tnf»MAS  et  Lal'UKNs.  Soufllerie  liorizon- 

tAle,  III,  Mi. 
 Principes  du  sotifflape  des  hauts 

fourneaux,    III,  MJ  ;  contre-pression, 

iii.. 

 Appareil  à  air  chond  par  tnv^re,  III, 

 Invention  des  trémies  de  charjfe- 

menl,  111,  îiîi. 
TniiMsoN.  Analyses  des  fontes  écossaises  & 

l'air  froid  et  k  l'air  chaud,  III.  r>«5. 
Thornabv.  Hauts  fourneaux,  IIl,  575,  .S78. 
Thoriu-lilTe.  Usine  h  fer,  II,  551. 
TnouNKYr.m)i.T  et  C».  (Tisaille  à  erosses 

tôles,  IV,  aM. 

—  (Usine  <lej.  Fabrication  des  rails,  IV, 
498. 

ThoHtes  fr.ote-d  Orj.  Minerai  rouge,  ana- 
lyse, 11,  ii22- 
ThîirinKP.  liants  fourneaux,  III,  389. 
Thy-U^-Chftleau.  Machine  à  fraiser  les  rails, 

I V,  asiL 

Times  (le).  Accident  aux  laminoirs  de  Gibb, 
IV,  LUL 


Times  (le).  Explorations  dans  les  monts 
Cheviols,  IM^  L 

—  Acoiilent  k  un  réservoir  de  l'arsenal  de 
Port^mouth,  IV,  4lL 

Tine.  Modilic^tion  de  la  trompe,  II,  450. 
Tiplon.  Fourneaux  alinu>ntés^  l'air  chaud, 

IV,  lil. 
Titanate  de  fer,  II,  îlfi- 
Titani)  allié  au  fer,  II,  877. 

—  dans  les  minerais,  II,  878  ;  dans  les 
essais  de  minerais,  IL  87v 

—  (Uyano  axoture  de)7lll,  109. 

—  Son  itilluence  dans  la  charge  des  hauts 
fourneaux,  li,  IfilL 

Tilanifùre  (Fonte),  III,  a»t9;  minerai  (ilmé- 
nile),  3211;  analyses  dn  minerais  de  Nor- 
wége,  II,  iia. 

Titanique  (Acier),  II,  281. 

ToBLER.  Analyses  de  minerais  de  fer,  II, 
«00. 

Tôles  (Fabrication  des),  IV,  139,  iM  ; 
tôles  ordinaires,  441  ;  tôles,  445  ; 

classillcalion,  450  ;  en  Ijelpiqne,  454. 

—  (Grosses),  IV,  445;  laminoir  universel, 
445  ;  tôle»  corroyées  au  marteau  et  éti- 
rées au  laminoir,  44G  ;  corroyées  et  éti- 
rées au  laminoir,  44ii. 

—  ordinaires^  IV,  441;  formation  des  pa- 

Juets,  (îonfeclion  des  masses,  441  ;  bi- 
ons,  platinés,  réchaufTa^^e  des  paquets, 
44i  j  étirajçe  des  paquets  au  marteau,  au 
laminoir,  448. 

  Hésistance,  IV,  830. 

 Fabrication  i\  Si-raing,  IV, 

_  noircHj  H,  lO^  IV,  llâ. 

—  ondulées,  fV^Aifi. 

_  au  charbon  de  bois,  fabrication,  IV, 
X'ii. 

—  au  coke,  leur  fabrication,  IV,  1^9,  441. 

—  belges,  IV,  130  ;  leur  classiflcation,  434. 

—  nisses,  IV,  131  ;  leur  tlnisHaK'*.  444. 

—  françaises,  leur  classiflcation,  IV,  4.'iO. 

—  Inllnence  du  sens  du  Inminnui'  sur  leur 
résistance,  IV,  578. 

—  d'acier,  IV,  tiiS  ;  pour  les  chaudières, 
«il 8  ;  pour  le»  ponts,  «19. 

—  d'acier,  travail,  IV,  til9. 

 douce,  fila  ;  vive,  filfi. 

 Leur  résistance,  IV,  881. 

TooKEY  (('.).  Carburation  du  fer  par  cé- 
mentation, 11,  174. 

—  Du  spiegeleisen^  II,  2flJ  ;  lll,  m. 

—  Analyses  des  minerais  de  fer,  li,  341. 

—  Préparation  du  sulfate  de  fi>r,  II, 
880. 

—  De  la  fonte,  III,  343;  de  la  UmU>  aca- 
dieiine,  3 rit. 

—  Plaques  de  blindage,  IV,  138. 

—  Du  soufre  dans  le  fer,'  IV,  141. 

—  Des  fontes  pour  Dessemer,  IV,  ^.'ît- 
TooTil.  Puddiage  mécanique,  IV,  49. 
Tops  and  botloms.  Invention  «le  Daniell, 

III,  421L 

Torren  (Mine  de),  II,  58(1;  fer  spalhique, 

analyse,  fi09. 
Tour  à  cylindroH,  IV,  38»!. 

—  de  hauts  fourne.iux  servant  de  lvi><», 

1,  ihXJu 
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«Tournage.  Influence  sur  la  résistance  à  la 

rupture,  IV,  578. 
Toi.'iiANGiN.  Du  prucédé  Clienot,  II,  532< 
Tourbe.  Son  emploi  dans  les  hautH  Tuur- 

ncaux,  III,  COt»  ;  tourbe  Lara, 

—  (Puddla^eTnS),  IV.  400;  eu  Loml)ar- 
die,  400;  à  l'usine  d'UnderwilIcr,  iM. 

Tow  Law  (Usine  à  fer)^  II,  554. 

—  (Durham).  Spiegelcisen,  IIL  841,  342. 
Tram  de  laminoirs,  IV,  SM;  moteurs, 

3M  ;  transmissions,  iÔJi  ;  volant,  iM  ; 
engrenages  et  pignons,  308;  cylindres, 
3t>tf  ;  accessoires,  870. 

—  de  puddiagc,  IV,  321:  devis,  374. 

—  h  marche  inverse,  IV,  375  ;  jumeaux, 
375;  à  mouvement  alternatiT,  ÎTL 

—  marchand,  IV,  416  ;  nombre  de  cylin- 
dres et  cannelures,  417  ;  train  h  fera  platu 
de  l'Anina,  419:  dimensions  et  canne- 
lures des  cvlindrcs  h  Ars-sur- Moselle, 

^  419  ;  devis  du  train,  td.,  ilSL 

—  lie  petits  fers,  IV,  4±i  :  dimensions  des 
cylindres,  4^  ;  devis, 

—  de  tôlerie,  IV,  4îiâ  ;  à  grosses  tôles, 
435  ;  h  tôles  fines  et  moyennes,  437  ; 
Si  marche  inverse.  431  ;  de  S<»raing,  4âfi  ; 
appan>il  de  relcvage,  440;  laminoir 
Borsig,  440. 

—  Dispositions  giMiérales,  IV,  Htiô,  540. 
Transmissions  d'tm  train  de  laminoirs,  IV, 

Trap.  Son  utilisation,  III,  îlL 
Travail  de  la  balle,  III,  4JL2  à  4fiS  ;  IV,  77, 
4M. 

—  de  l'acier,  IV,  305.  591.  iUJL 
Tredegar.  Cylindres  à  rails  Vignoles,  IV, 

477. 

—  Fabrication  des  rails,  IV,  494. 

—  Des  éclisses,  IV,  ûiL 

—  Epreuves  de  flexion  de»  rails,  IV,  M<7. 
TK-nlage,  IV.  4^  en  Angleterre,  470; 

verges  au  charbon  de  boi»,  au  coke,  470. 
Trélilerie.  Voir  Fit  de  fer. 

—  h  Gorcy  (.Mosellel,  IV,  4liî;  de  Krcutz- 
thal,  iJia  ;  eu  Angleterre,  470. 

Trémies,  Prise  de  gaz,  III,  2ilL 

—  cylindriques,  III,  543j coniques,  524;  tré- 
mie Chuwab,5i7j  trémie  Kngelhartlt,iît3. 


Trempe  de  l'acier, 
le  volume,  2M 

293,  sai; 


IV, 


289  i  influence  sur 


influence  des  liquides, 

 ^  conditions  essentielles,  221  ; 

;)auis  métalliques,  299  ;  théorie,  ML 

—  Son  influence  sur  la  résistance  des 
aciers,  IV,  h&L 

Tn'veray  (Cadmie  de  haut  fourneau  îi),  III, 

Triage  des  balles  pu«Idlé«,  IV,  ISL 
Tribasique  (Phosphate)  de  protoxyde  de 

fer,  II.  m. 
Trio,  IV,  369,  ai<L 

Trompe  dans  la  forge  catalane,  II,  4AS; 
son  fonctionnement,  448  •  détails  spé- 
ciaux, 448  •  avantages  ~?t~rnconvénients^ 
453  ;  llicone,  454  ;  résultats,  454. 

—  des  hauts  fourneaux  en  Lombardie,  III, 
679. 

TiioosT  Et  Devii.i-E.  Exilériences  sur  la» 
corps  poraux,  II,  11, 


Trotter  (A.)  et  Cort,  111,  42. 
Trousse  de  fenderies,  IV,  131. 
Truran.  Raisonnement  erroné  sur  l'air 
chaud,  III,  151,  156,  Ifil. 

—  Sa  mort  causée  par  asphyxie,  III,  <51, 

Tudhoe  (Usine  de  la  G»  Weardale).  Fabri- 
cation des  rails,  IV,  UIL 

—  Description  et  roulement  de  l'usine,  IV, 

Tungstf'tit'  ailié  .in  for,  ]L  lliL 

—  duijs  l'aciiT  damas,  117 

—  Mode  de  préparation,  II,  32â< 

—  .\cier,  sa  ténacité,  II,  âliL 
TtNNER.  Du  silicium  et  du  carboue  dans 

le  fer.  II,  lâfi. 

—  De  r acier  wolfram,  II,  aiL. 

—  Des  procédés  d'allinage,  III,  i02  ;  I-an- 
cashire,  III,  k21j  Pays  de  Galles,  iii; 
Wallon,  435  ;  l'Eifel,  439j  Siegen,  457  : 
Lombardie,  khi  ;  Salzbourg,  àlà  ;  Bohé- 
mien, 4ii2  ;  Rohnilz,  467. 

—  Température  du  haut  fourneau,  III, 
'  211.  îli 

— "Minerais  Hin'ilois,  III,  374. 

—  Pi-océdé  d  alliaage,  III,  409. 

—  Charbon  dans  le  procédé  de  Siegen, 
m,  kM. 

—  Description  du  four  de  grillage  au  gaz 
de  Dauemora,  III,  kSJL 

—  .Marteau  Condic  à  Sleyer,  IV,  82* 

—  Four  h  souder  au  gaz,'lV,  Iflâ. 

—  Minerais  aciénîux  do  Dauemora,  IV, 

—  Acier  fabriqué  au  feu  d'alllnerie  an  bois, 
IV,  IM;  acier  puddié,  209^  iilfl  ;  mélan- 
ges, 221,  22a. 

—  Fontes  p<iur  le  procédé  Bessemer,  IV, 
(îM;  de  l'apiMireii  suédois  modiflé  eu 
Russie,  616. 

—  Du  méUl  obtenu  en  Suéde,  IV,  6UL 

—  et  RicHTKR.  Gaz  des  haut»  fourneaux, 

III,  178, 

Turrach.  Analyse  de  fonte  grise  pour  Bes- 
semer, IV^  till;  usine,  022. 
Ti'RTON.  Acier  fondu  h  oulils,  IV,  231, 515. 
Tuyère.  Forge  catalane,  II,  444. 

—  h  eau,  III,  74.  167,  522;  ouvertures  des 
tuyères,  III,  73. 

Tym"pe  du  haut  fourneau,  III,  ÎIL 

—  (Flammes  de  la),  III,  2lia- 
Types  de  hauts  fourneaux,  III,  551. 

—  de  rails,  IV,  472;  rail  à  double  cham- 
pignon, rail  Vignoles,  472. 

Tyrol  (GchléniU»  du),  III,  iM. 

—  Procédé  d'ailinage.  III,  iM. 
Tyroler  Schmiede,  111,  456. 

Tyrolien  (Procédé  de  fabrication  de  Tacier), 

IV,  m 

1J 

Ubersetztergang,  III,  655. 

UcHATius.  FriK'édé  de  fabrication  de  l'a- 
cier, IV,  iifi. 

Ulvf  (C.-R.).  Acier  Uchatin.s,  IV,  22L 

Ulijîren  fProf.).  Scories  suédoises,  III,  97: 
venant  d'Edsken,  III,  281. 
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Ulrich.  Du  torsulfalc  noutre  de  fer,  II,  la. 
Ulvorstoii.  lK-inatiU«,  II,  UT,  37L  555. 

—  fPiiaf  de  gaz  à),  III,  îii. 
UnuL-nviltT.  Emploi  de  la  lourbe  au  Imut 

rourneau,  III,  00»!  ;  au  pu«ldlage,  IV,  4IbL 
L'nter-Raheck   (VordernberK).  l*roni  de 

iiHUt  fuurneiiu,  III,  tilii  ;  roulement,  tHia. 
Uiiidu  metai  (Cloche  en^,  II.  275. 
U.NWiN.  Adopte  le  pr«M-»'4ié  llealli  pour  le 

moulage  de  l'aeier,  IV,  iM. 
Usines  à  fonte.  Description  et  roulement, 

m,  fi07  ;  en  France,  <i07  ;  en  Belgique, 

liai;  en  Prusse  (Weslphalle),  tlià;  en 

Autriche,  64i  ;  en  Prusse  (Pays  de  Sio- 

tfen),  ÊM;  en  Italie,  Cli 
 do  Frouard.  Devis,  III,   5111;  de 

Mertzwiller,  plan,  fiU. 

—  h  rails  (Travail  des).  Angleterre,  IV, 
488  ;  Pav»  de  Galles,  488;  SlalTorshire, 
497  •  Yorkshire,  Ml  ;  Derbyshin*, 
Durham,  5112;  Nurthumberland,  304  ; 
France f  Creuzot,  5ili;  Saitil-J.icque», 
509  ;  Decazeville,  510;  Dessi'jres,  513  ; 
r  II  orme,  514  ;  Prusse,  Plueiiix,  515  :  Au- 
triche,  Atuna, 

—  à  fer.  Dispositions  générales  et  roule- 
ment, IV,  &iSL 

Ustensiles  pour  les  essais,  II,  iM  ;  crtMisel 
et  moule  à  creuset,  3t:<i  ;  piiie«'s,  OU. 

Utilisation  des  ^az  des  liauls  fourneaux, 
III,  m  ;  IV,  50^  de  l'ammoniaque,  iAi. 

—  deslïïîïiers,  111.  309,  m 

—  de»  chaleurs  pertlues  des  fouj-s  à  pud- 
dler,  IV,  21.aûlL 


VALtiiiis.  KiiKorgemenl  d'un  haut  four- 
neau, 111,  m  ;  outils  d'un  haut  fourneau 
au  coke,  SSa. 

Vallées  de  la  Tyne  et  de  la  Wear,  II,  T^',r,. 

Val  S.itsina.  MiiuMai  spatiiiqtie,  analyse, 
III,  lillL 

—  Trompia-  Minerais  pathique,  analv^c, 

III,  liUL 

Vanadium  allié  au  fer,  II,  ;  découvert 
par  Sefstrom,  ^if^. 

—  Sa  (irésetUM<  dans  les  fontes,  II,  liS  ; 
dans  les  iailiei>s, 

Van  IJhaam.  Uéparalion  des  uslensili  s  de 

fonle  en  Chine,  IV,  1'»"- 
\'aiuhMit>sse.  Minerai  coiiiparle,  aiiily^f, 

II,  «iiti. 

Vaiivey  (Franee).  Explosion   d'un  haut 

t'oiiriK'au,  III,  M^- 
Vapeur  'Allineru-  h].  Ebhw  Vale,  IV,  Ai, 

—  (Puddiage  h  la  vapeur,  M,  SIL 

—  (Marteaux  h),  IV,  80^  «L. 

—  employée  dans  le  procédé  Besscmer, 

IV,  iia  M  iiiL 

—  (Jiianlité  fouruif  par  un  four  puddlcr 
on  à  ri'chaulTer,  IV.  t. 

—  goudroiuieoHi-  «lans  )<•  haut  fourtn  aii, 

m,  m. 

VauO'  tiJN.  .\zolale  de  ses(|uioxyde  de  fer, 
II,  aiL 

—  Phosphore  dans  la  fonlr,  II.  tfl>'i. 

—  Silice  des  hauts  fourneaux,  III,  Uti. 


Veokerhagcn  (Hesse-Cassel).  Gaz  des 
haulu  fourneaux,  III,  170  ;  prise  de  gaz, 

Velouté  (dxyde),  II,  ai 
Vent,  Hauts  fourneaux  suédois,  pression 
et  tem|>érature,  111,21* 

—  Variations  dans  l'aflinage  comtois,  111, 
44S. 

—  Souftlage,  III,  !ilO;  «'-gulaleurs,  5il  ; 
compteurs,  5îl  ;  porte- vent,  hii  ;  volume 
du  vent,  5<>8,  sifl  ;  température,  95^  573, 
57IÎ. 

—  forcé  dans  les  foupa  h  puddler,  IV,  <i5, 
349. 

—  chaud.  Voir  Air  chaud. 

—  froid.  Voir  Air  froid. 

Ventilateur  pour  l'entraînement  des  gaz. 

III,  235. 

—  des  fiuirs  ?i puddler.  Etats-Unis,  IV, 344. 
Vr.NTiJRi.  De  la  trompe  dans  la  forge  cata- 
lane, II, 

Vkuuié.  Handnge»  en  a(;ier  c<ui!é  sur  fer, 
IV. 

Verges,  IV,  132^  420,  430i  iiil;  au  charbon 

de  bois,  IV.  470  ;  au  coke,  470. 
Verg*>t(es,  iâlL 

Verrr.  Son  emploi  dans  les  essais,  II,  3rt8. 

—  à  bouteilles  rejeté  ronmu>  Ilux  pour  les 
essais,  11,  3i;R. 

 employé  pour  fondre  l'acier,  IV,  280. 

—  de  borax  employé  «lans  les  essais,  II, 

Vert  (Vitriol)  avei'  sulfate  de  proloxyde  de 

fer,      tili  ;  pi  udnrtion,  IL 
Verte  fFv  orie},  III.  2'Jl.  «72,  tiHL 

—  (Solulion;  tii-  protosulfure  de  fer,  H.  SI. 
Vertiealilé  dans  la  «iesi  enle  (les  matiêirs 

ilu  liant  fonriieau,  III,  i.'»3. 
Veziu  fNaniur  '.  Mim  iai  o;i;.':i-it»',  analyse, 
II,  im. 

Vibration.  ('au->'  la  liinliililé  di's  alliages 

niétailifjiies,  11.  |8_^  «-oti  aeliiMi  snr  la 

stincluie  erlsl.illine,  [H^ 
Vie  llrssos  '  P\ t-  ni  es' .  Minerai  spalliiqne, 

ill,  237,  aS»ii  !ML 
ViCKKEts.    Faill  ie  ali<ui  direcle   .le  l'acief 

f4Uidu,  IV', 

—  I  >e  r.iciei- |jniidli'- <Ii'  Lo'A  nU'i.r.  IV.  21 1. 
Vit  tivilli'.  Laitiri,  111, 

Vii'PZiiM.  Four  ;i  pU'MI'  r-.  IV,  'I  ^k 

—  (!onsotuniati>in  de  fer  piiddi  ■  p<iiii'  f'T 
(•«irrové,  l\',  'i  I  :\. 

—  Pro'lnit  et  cnnsoniriatioii  ili;  llnissat:i', 

IV,  iiâ. 

—  Fabrication  des  essieux  de  \\  a;c(ins,  IV. 

Vi.'  in.  Minerai  magnétique,  aiialv^e,  U, 
.>;>9. 

Villehois.  Minerai  en  grains,  '  îiaivse,  11, 
t;07. 

N'illffranelic.  Minerai  maf-r)éti(|iic.  anahse. 
II.  iiIi!L 

Villetiieiifniv.  Mitu  iai  en  ;;rairi<.  analvse, 
II,  îilïli. 

Villette  (La,.  Essai»  «lu  proiéJi'  Hrtiici), 
lI,ilîL 

ViïïTiuud.  Minerai  ^éitili*jiH',  itialyse,  lî, 
«un 
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ViM  (Mesure  di-  l'Inde).  II,  àilL 
Vitesses  des  trains  de  laminoirs,  IV,  8fi5. 
afi7. 

Vitriol  vert.  Sulfate  do  protoxyde  de  fer, 

II,  68j  préparation,  21» 
Vivianite,  II,  113. 

Vizagapatam  (Fonte  du  fer  dans  le),  II, 

m. 

Vizille.  For  spathique.  analyses,  II,  ÙÙ&. 

Vole  sèche.  Essais,  II,  MA;  fourneaux  et 
ustensiles,  Mk;  creusets  et  moules  h 
creusets,  SM;  flux,  2fî2j  échantillon, 
370  ;  classement,  ilH  ;  indicAtions  prati- 
ques, aiA. 

Voie  humide.  Essais,  1 1, :  par  le  bichro- 
mate de  potasse,  3fil  ;  par  le  permanga- 
nate, a.,  38ti. 

—  —  Combinaison  du  scsquioxyde  de  fer 
et  de  la  chaux.  II,  IL 

—  —  (Sulfure  de  fer  par  la),  II,  7L. 
 Pvrilc  de  fer,  II,  QSL 

 (Essai  par  la)  comparé  à  l'essai  par 

la  voie  sèche,  H,  ÎM. 
Voisin.  Systènio  do  mart<>au-pilon,  IV,  f^*»?. 
Volant  des  laminoirs,  IV,  llili;  forniuU'S, 

366. 

Volatisation  du  fer  à  de  hautes  tempéra- 
tures, II,  124  de  la  silice,  III,  289^  2&&. 

Volcans  artîïïciels,  II, 

Vi)r(li'rnl)tTg.  Four  de  grillage  au  bois, 
m,  4M. 

—  Hauts  fourneaux  au  bois,  III,  6«3^  des- 
cription et  roulcmi-nt,  fifil^. 

Vorwartshûtte  (Prusse),  iiaut  fourneau, 

III,  aaiL 

VougcoU  Minerai  en  grains,  analyse, 
6OS. 

Voultc        Oxyde  compacte,  II,  ana- 

—  Four  do  gnllagr  k  la  houille,  III,  4&1L 

—  Mise  eo  feu  d'un  haut  fourneau,  III, 

ir 

"WiBRN  (F.-C).  Proci'dé  d'ainnage  du  Lan- 
cashire  en  Suède,  III,  432. 

Wagons  de  chargement  pour  hauts  four- 
neaux, III,  iiL.  Voir  Chargement. 

—  (Essieux  de).  Leur  fabrication,  IV,  432. 
Wagner,  .\cier  wolfram  sans  tungstène, 

II,  m,  m. 

Walker  (Usine  à  fer).  Fabrication  des  rails, 

IV,  afiL 

—  Procédé  Dodds,  IV.  saiL 

—  Expéri('nr*>s  de  M.  Bell,  III,  514. 
Wallon  (AmiiaK<>),  Ill,*35;  eu  Suède,  43<i; 

dans  l'Eifcl,  439  ;  k  Dânemora,  430. 
Wanklvn.  Du  fer  et  de  l'hydnigt^ne,  II, 
240. 

Warhen  et  Wai-dk».  Four  à  puddier  au- 
tomatique de  Dowlais,  IV,  4iiJL 
Warwickshirc.  Minerais  argileux,  II,  389, 

m 

W  issi  talfingen  (Wurtemberg)  (Prise  de 
.le),  III.  223.  673.  675,  filfi. 

—  Scories  de  fours  à  soiuicr,  IV,  liL 

—  Appareils  à  air  chaud  de  ce  système, 

III,  &1K. 


Wasscrcisen,  II,  108. 

Watncy.  Pri)lll  de  haut  fourneau  à  an- 
thracite (Paya  de  Galles),  III  228. 

Watson  (B.).  Fer  recouvert  de  zinc,  II, 
264. 

Watt  fj.).  Marteau  à  vapt^ur,  IV,  81j  son 
brevet,  âû. 

Weald  de  Sussex.  Restes  de  forges  ro- 
maines, III,  L» 

Wealden.  Minprnis  do  fer  argileux,  II,  322. 

Weardale.  Minrrai»  traitis,  11,  851^  554. 

—  Blindages,  IV,  142. 

—  Usine  à.  fer  de  Tudhoe,  IV,  502.  iififi. 
Wehkr.  Du  Iluotitanate  de  fer.  II,  îîfi. 
Webster  (T.).  Du  brevet  Heath  pour  le 

moulage  de  l'acier,  IV,  284^  îfiiL 

—  des  Penns.  Emploi  du  manganèse  dans 
la  fabrication  de  l'acier,  IV,  284. 

Weddinq  (D')-  Des  haut»  founieaux  prus- 
siens, III,  382. 

—  Fontes  pour  le  procédé  Bcssemer,  IV, 
ùSii  ;  appareil  liessemer  en  Suède,  6 16. 

WednesDury.  Hauts  fourneaux,  scories, 

III,  277. 

Wkishach.  Marteaux  à  vapeur  et  à  soulè- 
vement, IV,  89. 

Wendel  (De).  Paquets  pour  couvertes  de 
rails,  IV,  4M. 

Wkston.  Du  protoBulfure  de  fer,  II,  54  ; 
acticm  du  soufrt>  sur  la  fonte,  222. 

Westphalie.  Blackhand,  11.  840. 

—  Silice  dans  les  hauls  fourneaux,  III,  iSû. 

—  Forgea,  IH^  391,  557,  «ÎS. 

—  Fabrication  de  I  acier  puddlé,  IV,  209, 

iiL 

—  E^ssai  du  haut  fourneau  Haschettc,  III, 

Weverhammer  (Puddlagc  pour  acier  à) 

IV,  21Û. 

While  (C).  Appareil  à  cingler,  III,  1151; 
IV,  425. 

Whitby.  Carbonate  du  lia.-»,  II,  5li8. 
Whitenaven.  Hématite  rouge,    II,  884, 

554  ;  analyses.  M5. 
WiDTKRMANN.  Analyse»  de  fontes,  111,342. 
WiGANP.  Traité  d'afTlnape,  III,  4M. 

—  CouMommation  du  charbon  de  bois  dans 
le  procédé  de  Siegen,  III,  4S7. 

WiLDENSTKiN.  De  l'oxotate  de  sesquioxydo 
do  fer,  II,  96. 

WiLKiNSON.  Des  canons  de  l'Armada  espa- 
gnole, II,  Î4fi  5  du  "  Mary  Rose  ",  242. 

W1U.IAM8.  Dessins  d'une  Knerie.  III,  410. 

Wii.soN  (Prof.).  Des  procédés  Kenton  et 
Ilarvcy,  II,  iifi. 

—  (R.).  Brevet  de  marteau-pilon,  IV,  91. 
Wirschisctzky.  Haut  fourneau  Raschclle, 

111,  578.  580 
Witlkowib:  (Description  de  l'usine).  Ilaul/^ 
fourneaux,  lit  de  fusion,  rendement,  III, 
Bfi7. 

—  (Laminoir  universel  aux  forges  de),  IV, 
379. 

WoHLKn.  Cristaux  artificiels  de  fer,  II,  4. 

—  De  l'eau  et  du  fer,  II,  iL 

—  Bisulfure  de  fer  cubique,  II,  fi5. 

—  Action  du  fer  sur  le  phosphate  de 
chaux,  le  charbon  et  la  silice,  H^  119. 
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WoHLBR.  Du  («ilicium,  II,  131^  134,141;  et 
de  l'azoto,  lAL 

—  Du  silicium  et  du  manganèse,  II,  U9- 

—  Du  titane  métallique,  II,  123  ;  cyano- 
azoture  de  titane,  278j  III,  ISS. 

Woij-.  Alliage»  du  nickel  avec  le  fer  et  l'a- 
cier, lï,  iai- 

—  (Appareil  de)  pour  condenser  le»  pous- 
sières des  tuyaux  à  vent,  III,  îi^A 

Wolfram  ou  tungstène  (Acier),  voir  Tung- 
stène. 

—  Son  action  sur  la  fonte,  II,  3îi;  son  al- 
liage avec  le  fer,  22fi. 

Wolfsofen  (Ponte  du  fer  au),  II,  Mi. 
WoLLASTON.  Du  titane,  II,  îïk;  cyano- 

azoture  de  titane,  III,  Sââ. 
"Wooi»  (J.).  Fondants  pour  fabriquer  le  fer 

ma!lt'îi!)lc,  IV,  Ifl. 

—  Gniiiulalion  de  la  fonte,  IV,  til. 

<—  (J.  et  C).  Brevet  pour  la  granulation 

de  la  fonte,  IV, 
Woolwich  (Arsenal  de).  Expériences.  Voir 

AM. 

Wootz.  Azote  contenu.  II,  90;  aluminium, 

—  Par  le  procédé  Hindou,  IV,  iM. 

—  fAnalyws  du),  IV,  IM. 

—  Température  pour  le  travailler,  IV, 

—  Indien.  Lames  de  Damas,  IV,  SAS. 
Worrestershire.  Minerai  argileux,  II,  339. 
Workington  (Procédé  Clay  essayé  à),  II, 

—  ^«lorie  se  désagrégeant,  111,231. 
■Wrbna  (Haut  fourneau).  Gaz,  III,  178; 

leur  température,  il3. 
Wrightson  (F.-C).  Du  phosphore  dans  la 
fonte,  III,  afllL 

Yates.  Procédé  de  fonte  du  fer.  Il,  LLS. 

—  Du  puddlage  mécanique,  IV;  iiL 

—  Finissage  de»  tôles  russes^  IV,  4U. 


Yniscedwin  (Fonte  d').  Acier  puddié,  IV, 
lltiL 

Yorkshire.  District  nord^  II,  55fi;  réputa- 
tion des  fers,  combustibles,  iMx 

—  District  sud,  II,  ;  situation  des  for- 
ges, JU!L 

—  Bassin  houiller,  II,  556. 

—  Terrain  du  lias,  II,  iSjù  ;  carbonate  du 
Cleveiand,  569;  importance  de  l'extrac- 
tion, 

—  Minorais  argileux  du  terrain  houiller, 
II,  353,  55«i  ;  du  lias,  339^  ifiS. 

—  sud.  Fer  fabriqué,  IV,  135. 

—  Travail  des  usines  h  rails,  IV,  Mi  ; 
Park  Gâte.  Milton,  Middiesboro',  îilll. 

Ystalyfera.  Appareil  à  air  chaud  à  caisso, 
m,  UL. 

—  Utilisation  des  gaz,  III,  ijL 

—  Engorgement  des  fourneaux  à  anthra- 
cite, III,  212, 

—  Composition  des  gaz  au  gueulard,  III, 
197. 


Zcitweg  'Autriche).  Fabrication  de»  blin- 
dages martelés,  IV.  4lLL 

Zinc,  KITet  de  la  chaleur  sur  sa  structure 
cristalline.  II,  lâ. 

—  Hetarde  la  rouille,  II,  45j  îslk^ 

—  cl  antimoine  donncnt~iIeR  alliages  de 
même  forme  cristalline,  II,  22. 

—  allié  au  fer.  II,  8>i0  :  dans  la  fonle,  îiLL 

—  Procédé  de  galvanisaliun,  II,  itii ,  jiH^ 

—  essavé  pour  la  conservation  des  blinda- 
ge»,  fl  ihSL 

—  dnUH  les  flammes  des  hauts  fourneaux, 
II,  îiii. 

ZiNKKN  ET  Bkomf.is.  Du  cvanure  de  potas- 
sium dans  les  hauts  founieaux,  IIK  IM. 

Zones  d'action  spécilique  dans  leTliauts 
fourneaux,  III,  169. 
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